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منذ أعوام قليلة. تم إنجاز مشروع الجينوم البشرى . حيث توصل العلماء 
إلى معرفة تركيب الجينات أو المورثات البشرية المختلفة ورسم خريطتها 
وموقعها على الكروموسومات فى داخل نواة الخلية . الأمر الذى يسهل 
تحديد وظيفة كل منها. بعد إنجاز هذا المشروع ندخل الآن فى عصر جديد 
يتم فيه التطبيق العملى لمعلومات الجينوم أو هو عفد اللسوكيات وتاشرنها 
فى حياتنا كأفراد وأسر ومتشمعات . نشأت عن هذه الجينوميات وغيرها 
من التطبيقات الوراثية تكنولوجيات جديدة يمكن أن توصف نأذها 

التطبيقات التكتولوجية لعلوم دنا أو علوم الخامضن النووى اللذى تتكون 
منه أساسا كل الجينات . 

تعد هذه التطبيقات وأ غناصر الغورة البيوتكتولوجية وتبشر بقوائد 
عظيمة للبشر .. 

هكذا فإن القرن الحادى والعشرين يبدأ بجيل من البشر هو جيل علوم 
مابعد الجينوم» وهو أول جيل يتاح له أن يعرف معرفة وثيقة وصفة تركيبه 
الوارئى أو ما صنع منه الإنسان. إلى أين ستقودنا هذه المعرفة الجديدة , 
وماذا يكون معناهاء وما هى أهمية هذا المعنى بالنسبة حياة الفرد والأسرة 
م الكتاب هذا كله بأسلوب شيق غاية فى السلاسة والرهافة 
فر خي اسطل أن ٠9,»‏ سورله الع كل نات 
الأساسية فى الوراثة الحديثة, بحيث يستطيع القارئ بعدها أن يتابع بنفسه 
هذه الثورة العلمية الجديدة لعصر ما بعد الجينوميات أو عصر تكنولوجيا 
علوم دنا ء بل إن القارئ سيستطيع أيضا الإسهام فى هذه الثورة بإبداء 
الراق + 
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تقديم المترجم 


هذا الكتاب ليس المقصود منه وصف مشروع الجينوم البشرى وطريقة تنفيذه 
ومصاعبها , فقد كُتب الكثير بهذا الشأن . وإنما يقصد بهذا الكتاب أن يتناول أمور 
فترة وعصر ما بعد مشروع الجينوم » أى بالأحرى أن يتناول تطبيقات مشروع الجينوم 
أى الجينوميات. كما تسمىء وتأثيرها فى كياننا وفى حياتنا كأافراد وأسر ومجتمع. فقد 
نشأت عن الجينوميات وغيرها من التطبيقات الوراثية تكنولوجيات جديدة؛ يمكن أن 
نصفها بأنها تطبيقات لعلوم دنا؛ أى الحامض التووى الذى تتكون منه أساسًا الجينات 
أى المورثات . 

بدأت تظهر علامات لما سينتج سريعًا عن هذه التكنولوجيات من ثورة بيولوجية 
أى جينومية فيها الكثير من الاحتمالات المفيدة للبشر؛ من ذلك مثلاً استخدام الخلايا 
الجذعية المستنسخة فى إنتاج أنسجة شتى وتجديدها تصلح لعلاج الأمراض ال مختلفة 
المصحوية بضمور الخلاياء كما فى بعض الأمراض المستعصية للقلب (الانسداد 
التاجى) أو المخ (السكتة الدماغية والزهايمر) والعضلات (ضمور الحثل العضلى) . وقد 
تستخدم هذه التكنولوجيات الجديدة أيضا فى إطالة العمر مع دوام الصحة الجيدة 
حتى سن قد يصل إلى المائة والحمسين,؛ كذلك قد تستخدم هذه الثورة البيولوجية فى 
إنتاج الطعام الكافى للبلايين التى ما زالت تعانى الجوع فى العالم . على أن تكنولوجيا 
علوم دنا هى والتطبيقات الجينومية قد يكون فيها ما يلحق أضرارًا بالأفراد 
أى المجتمع. فهناك مثلاً بوادر تبين بدء ظهور حركة لعلم تحسين النسل بشكله السيئ 
السمعة . وإذا كان تحسين النسل فيما سبق قد استخدم العرق أى العنصر للتمييز بين 


البشر؛ فإنه فى قرننا الحادى والعشرين سيكون أكثر رهافة ويعتمد على أحدث 
المعلومات التى عرفناها عن تركيبنا الوراثى فى الجينوم ليميز بها بين الأفراد. وقد 
تستخدم الجينوميات أيضًا استخدامًا سينًا يؤدى إلى زيادة تميز الأثرياء عن الفقراء؛ 
فالأثرياء وحدهم هم الذين يستطيعون تحمل التكلفة الباهظة لاستخدام تكنولوجيا دنا 
فى أن يرتقوا وراثيّا بأنفسهم وبسلالتهم؛ بينما لن يستطيع الفقراء ذلك. هكذا يمكن أن 
تظهر اجتماعيًا طبقة أفراد "سويرمان” من الأثرياء يضاف فيها التميز الوراثى إلى 
التميز الاقتصادىء ويزداد الاستقطاب وعمق الفجوة بين الطبقات. 

حدث مؤخرًا ارتفاع كبير فى تكلفة العلاج الطبى الروتينى, ويواكب ذلك الارتفاع 
المتوقع لتكلفة العلاج الذى يستخدم تطبيقات علوم دنا الجديدة . كالعلاج بالخلايا 
الجذعية والعلاج بالجينات» وينتج عن هذا كله ارتفاع تكاليف التأمين الصحى. وتحاول 
شركات التأمين خفض نفقاتها وزيادة أرباحها بأن تنتخب الأقراد الأكثر صحة للتأمين 
عليهم وترفع قيمة التأمين على الأفراد الأكثر تعرضنًا للمرضء وتحاول الشركات هنا أن 
تصل إلى معرفة معلومات عن الأمراض التى قد يزيد تعرض الأفراد لها بحكم تركيبهم 
الوراثى: وذلك بإجبارهم على إجراء اختبارات فرز وراثى؛ كذلك يحاول أصحاب العمل 
إجراء اختبارات من هذا النوع للانتقاء بين المرشحين للعمل. لى ترك اشركات التأمين 
وأصحاب العمل حرية إجراء هذه الاختبارات للأفراد إجباريًا فإن هذا سيؤدى إلى 
ظهور طبقة دونية ورائيًا لا يمكن أى يصعب التأمين عليها صحيًا ‏ ولا يمكن أى يصعب 
عليها التوصل لشغل الوظائف. أصبح الناس هكذا يخشون التصريح بما عرفوه من 
معلومات عن تركيبهم الوراثى عندما يجرون لأنفسهم اختبارات وراثية قد تبين 
استهدافهم لأمراض معينة كالقلب أى السرطان , وبالتالى فإنهم بإخفاء هذه المعلومات 
يعرضون أنفسهم لاحتمال إصابتهم بالمرض » ويدلاً من أن يستفيدوا من الثورة 
الجينومية التى يقترض أن تؤدى إلى توقيهم المرضء فإنهم يتعرضون 
للإضرار بصحتهم . 


التطبيقات الجينومية قد يساء استخدامها أيضا لأغراض سياسية ؛ فتستخدم 
لتيرير التعصب والحتمية الوراثية ولتمزيق التماسك الاجتماعى والدعوى بأن على كل 
فرد أن يحمى نقسه بنفسه , وليس على الدولة أى المجتمع أى التزام للأفراد » خاصة 
إذا كان هؤلاء الأفراد لديهم عيوب وراثية. وتستخدم أبحاث الجينوميات لإلقاء اللوم فى 
مشكلات الأفراد والمجتمع على العوامل الوراثية وحدهاء التى يزعم عدم إمكان إحداث 
تغيير فيها . فمرض السمنة مثلاً هو نتيجة جين وراثى بأكثر من أن يكون نتيجة لسوء 
التغذية بالإفراط فى الطعام . ثم تبرر أمراض أخرى بدنية واجتماعية بحجج وراتية 
بهذه الطريقة » بحيث يتوجه الانتباه للعوامل الوراثية وحدها التى لا يمكن تغييرها 
ويُصرف النظر بعيدًا عن العوامل البيئية بالمعنى الواسع للبيئة» وهئز عوامل يمكن 
تغييرها . الأمر هكذا يشيه أن نحاول حل مشكلة حوادث الطرق بأن نجرى بحثًا 
للعثور على الأفراد المستهدفين وراثياء لأن تدهسهم السيارات ؛ بدلا من أن نحل 
المشكلة بتوفير أماكن آمنة لعبور الطرق , ويدلاً من معالجة الأسباب الأخرى الرئيسية 
للحوادث كالسرعة وسوء القيادة بسبب تناول المخدرات أو الكهول ... وغير ذلك . 
الواقع أن هذا الاستخدام السيئ للتطبيقات الجينومية قد أدى لبدء ظهور بعض بوادر 
للصورة السيئة لتحسين النسل هى نتيجة طبيعية لنظرية الحتمية الوراثية » وكلها 
تحاول الاستناد إلى التطبيقات الجديدة للجينوم واختبارات الفرز الوراثى 
والهندسة الوراثية . 

الخلاصة ؛ أن الجيل الحالى فى أوائل القرن الحادى والعشرين هو أول جيل 
بشرى يتاح له أن يعرف عن كثب ما يصنع منه الإنسان أو وصفة تركيبه الوراثى, 
وذلك بواسطة الجينوميات وعلوم دنا الجديدة . الأسئلة المهمة الآن لعصر علوم ما بعد 
الجينوم هى إلى أين ستقودنا هذه المعرفة الجديدة . وما الذى يكون معناها بالنسية إلى 
حياة الفرد والأسرة والمجتمع . خاصة مجتمع أجيال المستقبل ٠‏ وعندما ندرك هذا 
المعنى ما النتائج المحتملة سواء كانت إيجابية أى سلبية أى بين بين ؟ لا شك أنه يجب 
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أن يكون للجماهير صوتها فيما سيجرى عليها من تطبيقات لهذه العلوم , ولابد أن 
يكون للجماهير دورها بالإسهام بالرأى فى هذه التكنولوجيات الجديدة , ولا يتأتى ذلك 
إلا بأن يكون لدى هذه الجماهير حد أدنى من المعلومات والثقافة العلمية فى هذا 
الصدد بما يتيح لها هذه المساهمة . كما أن هناك قرارات سياسية واقتصادية فى هذا 
الشأن يصدرها أصحاب القرار فى حين أنهم كثيرًا ما لا تكون لديهم دراية حقيقية 
بوقة هون 
توجه جينا سميث - مؤلفة الكتاب - خطابها للقارئ غير المتخصص » ومن أهم 
ما يلفت النظر فى كتابها ما لها من أسلوب سلس رهيف ولغة تعد من أسهل ما يقرأ 
فى كتب الثقافة العلمية » ولديها طريقة آسرة فى التدرج فى عرض المعلومات الأساسية 
والمقدمات المنطقية على نحو شيق واضع.؛ لتصل بالقارئ إلى النتائج والتوقعات العلمية 
بالسلاسة والوضوح نفسهما . هكذا تتوافر للقارئ الإحاطة بالمعرفة العلمية اللازمة 
لمتابعة هذه الثورة العلمية الجديدة » وللإسهام فيها برأيه , ولاتخاذ القرار الحكيم حول 
رفاهة الفرد والأسرة والمجتمع » بحيث يمكن تعظيم الفوائد لأقصى ما يمكن » وتقليل 
الأضرار لأدنى ما يمكن . 
د. مصطفى إبراهيم فهمى 
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قبل أن نبدأً 

هذا إنجاز أعظم من اكتشاف الفاكسينات والمضادات الحيوية مجتمعة معاء ليس 
من المبالغة أن نقول إنه كنتيجة له لن يكون عالم البشر أبدا هى العالم نفسه. 

وأنا طبعًا أتحدث عن اكتشاف دناء اللولب المزدوج: بواسطة أمريكى ويريطانىي» 
هما جيمس واطسون وفرنسيس كريك فى 19607 . ذات يوم بارد فى فبراير يثير 
القشعريرة حدث شىء عميق ؛ لم يرد ذكره إلا نادرًا فى صحف ذلك العام كله . على 
أن واطسون وكريك كانا يدركان أهميته . "لقد وجدناه !" هكذا صرخ كريك وهى يدخل 
مندفعًا إلى حانة "إيجل - النسر" التى تقع تجاه جامعة كمبريدج قريبًا من معملهما. 
'لقد وجدنا سر الحداة !" )١(‏ 

وتكرر بعدها فى أبريل 2٠٠١7‏ » أى بعد مرور خمسين سنة بأكملها » أن أخذ 
التاريخ يُصنع ثانية . أعلنت مجموعة من العلماء أنهم قد أخذوا تبصرات واطسون 
وكريك العظيمة؛ ليرتفعوا بها إلى مستوى آخر. نشر هؤلاء العلماء قائمة هائلة - 
قائمة من الكيماويات التى تصنع كل الجينات فى دنا الجنس البشرى.؛ ويكلمات 
أخرى فقد نشروا تتابعات!*) الجينوم البشرى, والآن يمكن أن نبدأً أبحاث 


تغبير الحياة . 


(») التتابعات المقصودة هى تتابعات القواعد العضوية فى دناء كما سترد تفصيلا فيما يلى. (المترجم) 
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معرفة ما يصنع منه الكائن البشرى هى أول خطوة تجاه أن نعرف طريقة علاج 
هذا الإنسان عندما يصاب شىء فيه بتلفء أو أن نعرف فى المقام الأول الطريقة لمنع 
أن يصاب شىء فيه يتلف . بل إن هذا قد يعنى فى النهاية أن نعرف الطريقة ليناء 
إنسان أفضل بالكامل . وكل هذا مهم بل وخطير . إلا أن هناك بعض شىء قد حدث 
أيضًا عندما ظهرت هذه المعرفة إلى النور . نحن البشر - الذين تسعد كل السعادة 
بأنفسنا وقدرتنا على التعقلء والبحث ٠‏ واستغلال الطبيعة - أصبحنا أول كائنات حية 
على كوكبنا فى تأملنا لأنفسناء نتأملها وهى عند أكثر المستويات تأسسًا , لنكتشف 
اللغة التى كُتب بها صميم وجودنا . 

الجينوم اسم يطلق على المجموع الكلىئللجينات فى أحد الأنواع - أى معلومات 
دنا التى تحدد ما إذا كان للكائن شعر » أوى حوافر ؛ أو أسنان ؛ أى ذيل. الجينوميات 
علم بازغ لفهم الجينوم البشرى , ولتحديد الطريقة التى يؤدى بها دنا فى كل إنسان 
إلى أن يُحدث الهوية والصحة والمرض . هذا وقد أخذت تنطلق من الجينوميات علوم 
أخرى بسرعة تكاد تماثل سرعة تعلمنا للمصطلحات؛ فهناك أولاً الجينوميات الوظيفية, 
ثم الجينوميات المقارنة , ثم البروتيوميات!") .> وينقسم العلم إلى فروع ثم إلى 
فروع ثانية . 

إلا أن هناك شيئًا واحدا أكيدًا . فمهما حدث من تفرع وتقسيم: فإن علم دنا . 
الجديد سيحدث تحولاً فى كل شىء يلمسه وخاصة فى الطب علاجًا وتشخيصا. هناك. . 
كذلك علم الجريمة , وتحديد البروفيل الوراثى ؛ وأبحاث السرطان ومكافحة الشيخوخة؛ ' 
التاريخ ؛ الأخلاقيات ؛ السياسة ؛ ولا ننسى هنا الاقتصاد . تفيض عشرات البلايين 
من الدولارات من الجامعات ودوائر الأشغال لتغوص فى مجالات تتعلق بدنا . 


(*) البروتيوم : دراسة البروتينات فى الكائن الحى للتعرف على بنية كل بروتين وشكله بأبعاده الثلاثية 
ووظيفته. (المترجم) 
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يقول جيمس واطسونء الرجل الذى له من المعرفة ما ينبغى , "هذا مورد هائل 
سوف يغير البشرية مثلما غيرتها مطبعة الكتابة ”. 9) 

اخترع جوهانز جوتنيرج مطبعة الحروف المتحركة حوالى ١55٠‏ » ويحلول ١6٠٠١‏ 
كان هناك ألف كتاب فى أورويا . يعتير معدل سرعة هذا التغير على أنه عمومًا معدل 
خارق للمعتاد, ولكن ثورة دنا تجعل هذا المعدل للتقدم مثيرًا للخجل. 

فى 19180 , كنت طالبة فى الجامعة أدرس الكيمياء فى جامعة ولاية فلوريدا, 
عندما ذكر أستاذ الكيمياء العضوية لفصلنا أنه لن يتم رسم خريطة الجينوم البشرى 
فى أثناء حياتنا . ولفترة بدا كأنه على صواب . وعلى أى حالء فإن فك شفرة أول 
جينوم - وكان لخلية البكتريا البسيطة التى تسبب حمى الالتهاب السحائي!*) - لم يتم 
إلافى 1996 - ومع ضاآلة حجمه إلا أن فك شفرته استغرق سنوات عديدة . 

ثم ما لبث العلم أن انعطف عند أحد المنحنيات: تمكن الباحثون . بفضل ما يرجع 
أساسا إلى تقدم تكنولوجيا الكمبيوتر » من أن يرسموا الخطوط الخارجية لأول مسودة 
لكل البلايين الثلاثة من العناصر المكونة لدنا البشرى , أى كل القواعد العضوية من 
الأدنين (أ ) والسيتوزين (س) والثيمين (ث) والجوانين (ج) » وهى مسودة يبلغ حجمها 
ما يقرب من 2٠١‏ نسخة من دليل تليقونات مدينة نيويورك . 

ما زال هناك قدر هائل من البحث يجب إنجازه؛ فيحاول الباحثون الآن فهم 
محتوى الكتاب الذى فتحوه. وحسب ما يقوله فرنسيس كولنز رئيس 'مشروع الجينوم 
البشرى” ؛ الحال يشبه أننا قد اكتشفنا " كتاب الحياة ". لنجد - لا غير - أن الكتاب 
مؤلف بلغة غير معروفة . ويعنى هذا أن يتبقى لدينا الكثير لنفعله . وأن فوائد دنا 
ستصل إلينا مجزأة . كلما زدنا فصاحة فى استيعاب قواعد نحو دنا وتحولات 
كلامه المتميزة. 


(+*) حمى الالتهاب السحائى أو الحمى الشوكية : التهاب فى أغشية المخ والنخاع الشوكى يصحيه حمى 
وقىء وصداع شديد وتصلب الرقبة . (المترجم) 
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يجب كذلك أن نحرص على ألا ننجرف بتهويل الدعايات الذى يحيط بهذا العمل 
وما له من وضع بارز . ويقول كولنز إن النزعة السائدة هى أنه عند السماع باكتشاف 
جين جديد - كجين له مثلاً علاقة بمرض السكرى أو بمرض بالقلب - يتوقع الجميع تو 
اللحظة إيجاد علاج شافى للمرض. 

قال لى كولنز فى أثناء إنهائى لأول مسودة لهذا الكتاب , ' تنزع التنبؤات فى 
العلوم لأن تبالغ فى التفاعل على المدى القصيرء لكنها تنزع للإقلال من التفاؤل على 
المدى الطويل . أعتقد أن هذا ينطبق هنا أيضا . كان هناك توقعات جامحة مبالغ فيها 
لظهور فوائد مباشرة تو اللحظة (وعلاجات شافية للأمراض) تنتج عن مشروع الجينوم 
البشرى؛ وساعدت هذه التوقعات على أن تزود بالوقود ما حدث من سعار 
بالبيوتكنولوجيا فى أواخر تسعينيات القرن العشرين , ولكن ما من أحد أعرفه كان 
يعتقد أن هذه التوقعات لديها أى فرصة لأن يتم وقوعها بهذا المعدل السريع' . 

ثم أضاف قائلاً . "عندما انفجرت الفقاعة الاستثمارية ‏ أخد بعض الثاس 
يتشكّون من أن مشروع الجينوم البشرى مشروع فاشل لم ينتج ربحًا . على أن ما كان 
فاشلاً هو تلك التنبؤات المفرطة فى الخيال التى لم تنتج أى ربح . سوف نصل إلى 
الهدف , وسوف نحققه , إلا أن ذلك لن يكون غدًا أو فى اليوم التالى . وعلى أى حال 
فقد تم التوصل إلى البلايين الثلاثة من الشفرة بطريقة مضبوطة وعلنية؛ وقد أنجزنا 
هذا الأمر . ولكن هناك أمرًا آخر وهو أننا فى حاجة الآن لأن تنطلق أفضل العقول 
وأذكاها فى كوكبنا إلى المستوى التالى من فهمنا".(59) 

على أنه إذا كان هناك من يريدون تأجيل انفعالهم بسبب تلك القائمة الطويلة 
لما يجب عمله؛ فليس عليهم إلا أن ينظروا - لا غير - إلى الإنجازات الجينومية ذات 
الأممية القصوى التى توصلنا لها بالفعل . فهذه نتائج كانت تبدى منذ سنوات قليلة 
فحسب كأنها من روايات الخيال العلمى . ش 
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ولننظر فى أمر بعضها؛ حيث أثيت اختبار أدلة الاتهام بدنا براءة ١44‏ من 
السجناء المدانين0:) حتى كتابة هذا , وما زال العد مستمرًا . وقد تم هكذا تبرئة أفراد 
كثيرين فى عناير الإعدام » بلغ من كثرتهم أن جورج ريان حاكم الينوى خفف كل 
أحكام الإعدام فى الولاية لتكون أحكامًا بالسجن لمدى الحياة أو لزمن أقل . 

بل إن هناك ألغارًا لجرائم تاريخية أخذت تجد حلاً لهاء وعلى سبيل المثال؛ يبدو 
أن أدلة دنا قد أثبتت براءة سام شيرد بعد موته » وكان قد اتهم بقتل زوجته فى ١105‏ . 
(لعل القارئ يتذكر أن قضية شبرد هى التى أوحت بكل من العرض التليفزيونى والفيلم 
السينمائى الذى كان عنوانهما , "الطريد - علاةازون6(*), وقد تأكدت الآن الشائعة التى 
دامت لزمن طويل عن أن توماس جيفرسون/**) أنجب أطفالاً من سالى هيمنجز إحدى 
جواريه؛ فبينت الاختبارات الوراثية أن بعض أطفال هيمنجز على صلة قرابة مباشرة 
بذكر من آل جيفرسون . 

تستخدم أدلة دنا أيضًا فى استنتاج كل شىء , ابتداء من مكان دفن كريستوفر 
كولومبوس ووصولا إلى ما إذا كان الفتى بيلى(***) قد مات فعلاً فى ثمانينات القرن 
التاسع عشر ء أو أنه كما تقول إشاعة قد واصل العيش بعدها؛ حيث عرف باسم “بيل 
الكث" ؛ المسن المقيم فى دار للمسنين , والذى زعم فى خمسينيات القرن العشرين أنه 
الفتى بيلى . 


(») “الطريد” رواية عن طبيب برىء اتهم بقتل زوجته وقر من الشرطة حتى ثبتت براعته. وقد عرضت الرواية 
فى مسلسل تليفزيوني وفيلم شهيرين . (المترجم) 
(»*) توماس جيفرسون الرئيس الثالث للولايات المتحدة (14.1 - )١1605‏ وواحد من الشخصيات الرئيسية 
فى وضع وثيقة الاستقلال .(المترجم) 
(**) الفتى بيلى أحد الأشقياء الحقيقيين فى الولايات المتحدة. واشتهر بمغامراته وفراره من 
الشرطة.(المترجم) 
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كما أن مجال الاختبارات الوراثية قد أخذ الآن يتفجر بدوره. وكلما حدد 
الباحثون المزيد والمزيد من الطفرات الجينية الخاصة بأمراض معينة » يتلى ذلك 
مباشرة ظهور اختبارات دنا التى تتيح اختبار الأفراد بشأتهاء وفى إمكانك أنت وطفلك 
الذى لم يولد بعد أن تُختبرا بالفعل لاستهدافكما لمئات من الأمراضء وفى بعض 
الحالات فإن العثور على خلل محتمل واتخاذ الإجراءات فى التو لتفاديه يمكن 
أن ينقذ حياتك . 


بدأت أدوية دنا تظهر على نحو أبطأ , لكنها أخذت تصل لنا بدورها. هناك فعالية 
مذهلة لبعض أدوية دنا مثل دواء "إنبريل” لعلاج التهاب المفاصل الروماتيدى!, 
و"جليفيك" لعلاج نوع معين من الليوكيميا(**), وهذه الفعالية ترسم لنا مستقبلاً كله 
تفاؤل فيما يتعلق بالأدوية التى تصوب بدقة لهدفها , وهذا الهدف هو المشكلة الوراثية 
التى تكمن وراء المرضء ويعتقد العلماء أنهم على وشك تكوين أدوية شخصية لكل فرد 
كيماويات تصمم خصيصًا ليكون مفعولها أقضل مع التركيب الوراثى الخاص لكل 
شخص ما زلنا بعيدين عن الوصول للكأس المقدسة لعلوم دنا . وهى متابعة كل 
مرض أو اعتلال بشرى متابعة مباشرة للوصول إلى جين واحد أى مجموعة جينات 
تسببه . نعم , هناك بعض تقدم فى العثور على جينات لها ارتباط بأمراض مثل: 
السرطان ؛ وأمراض القلب , والسكرى , وسوف نقرأ الكثير عن هذا التقدم فى هذا 
الكتاب . إلا أن من المؤكد أن الأمر أصعب مما كان الناس يظنونه. فمعظم الأمراض 
لا تكون مجرد طفرات فى جين واحد, وإنما فى جينات كثيرة» وحتى نعالج الأمراض 


(*) التهاب المفاصل الروماتيدى نوع من التهاب مزمن مناعى: يصيب عادة المفاصل الصغيرة ويؤدى 


لتصلبها. (المترجم) 
(**) التصلب المتعدد مرض مزمن يتحلل فيه غشاء الألياف العصبية, ويؤدى إلى أنواع شتى من الشلل فى 
الجسم. (المترجم) 
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الوراثية. سيكون من الضرورى - ليس فحسب - أن نقهم الجين المرتبط بالمرضء وإنما 
أن نفهم أيضًا البروتينات التى يصنعها الجين ؛ وكل ما يحدث بطول المسار من أول 
الطفر حتى الاعتلال» وهذا هو الجزء الأصعب . 

ولكن سواء كان الأمر سيستفرق سنوات أو عقودًا » فإن هناك شيئًا مؤكدًاء وهو 
أن الأدوية قد تغيرت للأيد . لما كان العلماء الآن يفهمون دنا بعض الشىء ؛ فإنهم 
بالفعل يستهدمون مغرفتهم هه بدتا فى إنناج مرموتات بشرية » والساعندة على 
الإقلال من اعتلالات القلب , وكمش الأورام » وعلاج التصلب المتعدد.(*) هناك مزيد من 
التطورات تفد علينا ٠‏ وإذا كان للتاريخ دوره كمرشدء فإن لنا أن نتوقع وصولها بمعدل 
أكثر وأكثر سرعة . 

سنصل فى النهاية إلى أن نعيش فى عالم حيث الأمراض لا تعالج فحسب؛ وإنما 
سيتم فى المقام الأول توقى وقوعها . 

أخبرنى دافيد بالتيمور الحائز على جائزة نويل أنه شعر بقشعريرة عندما قرأ 
لأول مرة ورقة البحث العلمى التى أوردت تفاصيل الجينوم البشرى » وهى من عاين 
الكثير من البيولوجيا فى حياته المهنية الطويلة . ويالتيمور الآن رئيس معهد 
كاليفورنيا للتكنولوجيا . 

يقول بالتيمور إن البيولوجيا قد دخلت عهدًا جديدًا . " بدلاً من أن نخمّن كيف أننا 
نختلف الواحد عن الآخر ٠‏ سوف نفهم ونستطيع تشكيل خبرات حياتنا حسب ميراثنا. 
سوف نستطيع أيضًا , إلى حد ما , أن نتحكم فى هذا الميراث . نحن نكون عالما 
سيكون من الواجب فيه على كل فرد أن يكون لديه حصيلة تعلم علمى بالقدر الكافى 
لأن يفهم أوجه الثراء الجديدة فى المعرفة , حتى نستطيع تطبيقها بحكمة".(*) 


(ه) الليوكيميا: سرطان كرات الدم البيضاء , ويبدأ فى نخاع العظام التى تكون خلايا الدم. (المترجم) 
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منذ زمن طويل والعلماء مثل بالتيمور يفهمون أقصى ما وصلت إليه الجبهة 
الأمامية للجينوم البشرى وما تعنيه بالنسبة للبشر . أما بالفسبة إلى سائرنا فقد 
استغرق ذلك وقنًا أطول قليلاً . ونجد بالنسبة إلى معظم الأمريكيين أن مصطلحات 
ثورة دنا جديدة تمامًا عليهم ‏ ولم تأخذ فى الظهور فى الصحف والتليفزيون إلا الآن . 

علم دنا بسيط , ورائع » ويقبل الاستيعاب فى النهاية . لا يحتاج المرء إلا إلى 
البعض القليل من خلفية عنه » والبعض القليل من التبصر فيمن يكون من يفعل ماذا » 
وما الذى سيأتى . وما الذى يكون مجرد تهويل دعائى . 


ما يدور حوله هذا الكتاب كله هو اختصار الطريق لما يسمى ثورة دنا. 


ليشن 


أهدف من هذا الكتاب إلى تغطية ما يرجح أن يتكشف من تطورات فى السنوات 
العديدة القادمة , وذكر تفاصيل أوجه التقدم التى من المتوقع أن تجلبها لنا أيحاث 
دنا. ويهذه الطريقة يمكننا الاستفادة من هذه المعرفة فى أثناء حياتنا. 

فى الفصول الثلاثة الأولى سأسعى إلى أن يصير القارئ على دارية 
بالمصطلحات وبالتكنيكات وبالخلفية» التى يحتاجها لفهم أمواج المد المتعالية لقصص 
دنا فى الأخبار . وهذا الجزء لازم للقارئ الذى لا يعرف كيف يفرق الجين من 
الكروموسوم: أو للقارئ الذى يحتاج - لا غير - لإنعاش ذاكرته عن بعض المصطلحات 
والتكنيكات الجديدة . 

سوف نلقى بعدها نظرة داخل المعامل: التى تحدث فيها التطورات المقتاحية فى 
المناطق الساخنة مثل يصمة دنا , والاختبارات الوراثية , والعلاج يالجينات , 
والاستنساخ وأبحاث الخلايا الجذعية . والتجارب ضد الشيخوخة . أما الفصول من 
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الرابع حتى التاسع فيلاقى القارئ فيها العقول الكامنة وراء العلم ‏ بالإضافة إلى 
اكتساب فهم واضح لطريقة هذه العقول فى مواجهة التحدى . 

وفى النهاية سوف نتامل؛ على الرغم من أنى ضمنت تعليقات من علماء الأخلاق 
والاجتماع خلال الكتاب كله , فإننى فى الفصل العاشر أغوص بشكل أعمق فى 
القضايا الأخلاقية التى تواجهنا جميعا . هل ينيغى أن يُسمح للحكومات بتكديس 
قواعد بيانات عنا جميعًا بكل فرد واحد فينا ؟ هل يمكن أن تؤدى الاختبارات الوراثية 
إلى طبقة سفلية ممن لا يمكن التأمين عليهم ولا توظيفهم ؟ كيف ستؤثر ثورة دنا فى 
حياة الواحد منا وحياة عائلته ؟ سوف أبحث كيف ستؤدى التطورات الحالية 
واندفاعاتها الواقعية إلى تغيير عالم أطفالنا وأطفال أطفالنا . 

هذه قضايا يلزم أن نفكر فيها جميعًا . إلا أن اتخاذ القرارات الصحيحة لا يمكن 
أن يتم إلا بعد تأسسنا تأسسًا معقولاً فى علم دنا - من الذين يقومون بدور فيه 
وما الذى تدور التكنولوجيا كلها حوله . لن نستطيع أن نستثمر أو نتابع صناعة دنا 
إلا بمعرفة هذه الأمور . 

آمل أن يمنح هذا الكتاب القارئ نفاذ البصيرة فيما يحدث فى هذه الثورة 
التاريخية: وألا يقتصر أمره على ذلك , وإنما يمهد له أيضًا اللغة والخلفية اللازمتين 
لإلقاء الأسئلة الصعبة - عن نفسه , وعن الساسة الذين يمتلونه . وعالم الأشغال , 
والمجتمع العلمى . ومع أن الكتب التى تواجه هذا التحدى ليست كثيرة , فإن القارئ 
سيجد أن هذا الكتاب واحد منها . 


والآن : هيا قدما ! 
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الفصل الأول 


من نكون نحن؟ 


عندما عبر واشنطن نهر ديلاور حدث تو هذا الوقت تقريباء أن كتب 
الكيميائى القرنسى أنطوان - لورنت لافوازييه فى كراسة ملاحظاته أن "الحياة 

لافوازييه هكذا إما أنه كان محظوظاء أو أن له بصيرة نافذة للمستقيل: فإن كان 
محظوظا فإن حظه لم يبق مستمرا؛ حيث حبسه الثوار الفرنسيون وقطعوا رأسه فى 
4 . على أنه لم يحدث إلا بعد قرنين أن تفهم العلماء المبادئ الأساسية للوراثة 
ليتوصلوا إلى الاتفاق على تطاق واسع على أننا نرث صفاتنا من والدينا خلال عملية 
لا يمكن أن توصف إلا بأنها "كيميائية؛ فتنتقل الوراثة محمولة بالجينات - والجينات 
مصنوعة من دنا . 

أعلن العلماء فى ٠٠٠١‏ أنهم قد استهلوا ما قالوا عنه إنه ثورة علمية؛ وذلك عندما 
فتحوا كتاب الحياة البشرية . ويعد ذلك بثلاثة أعوام » سلّم العلماء فى أبريل ٠٠.7‏ 
النسخة النهائية لذلك الكتاب . 


نادى العلماء بأنهم قد اكتشفوا المواد التى تصنع دنا فى الجينات البشرية ؛ وقد 
اكتشفوها كمواد كيميائية الواحدة بعد الأخرى . 

يشرح الأمر فرنسيس كولنز مدير المعهد القومى لأبحاث الجينوم البشرى فى 
بيشسداء ويقول , ' أساسا , نحن الآن قادرون على قراءة كتب التعليمات الخاصة بنا" ؛ 
مصطلح " كتاب التعليمات " كما يقول كولنز يكاد يكون البداية فى تحديد ما كشفث 
عنه تلك الأبحاث, فالكتاب أيضًا كتاب للتاريخ يفسر الطريقة التى تطور بها البشر عبر 
الزمن . فهى دليل إرشادى لأحد المتاجر يصف بدقة لا تصدق طريقة بناء كل خلية فى 
الجسد البشرى . وكما يقول كولنز فإن من أهم الأمور أنه كتاب طب دراسى 55 
تبصرات نافذة تساعد الأطباء فى أن يتنباوا بالمرضء ويصلوا فى النهاية 
إلى شفائه. 


إنه لمما يثير تواضعى ويبعث الروع فى نفسى أن أدرك أثنا قد 
لم يكن يعرفه فيما سبق إلا الله . 
د. فرانسيس كولنزء رئيس مشروع الجينوم البشرى") 
ويضيف كولنز , "نحن أول جيل فى التاريخ يقلب صفحات هذا الكتاب؛ وفى 
خبرة تبعث الروع والتواضع فى أى فرد يتأملهاء وعندما ننظر أمر اللحظات الملحمية 
فى التاريخ البشرى » يجب أن يرد هذا الأمر فى موضع مرتفع جد! من القائمة. سوف 
يضع التاريخ قراره ؛ ولكنى أضع مشروع الجينوم البشرى فى مرتبة تجاور انشطار 
الذرة أى السفر إلى القمر".(١)‏ 
تقديم لدنا الذى نمتلكه 
يعرف الآن كل زاح كقربينا :إن كلمة وناامن امفهبان العام دى اوكسن رنيو 
نيوكلييكء لكن هل تعرف أين يكون دناك ؟ همل تعرف الفارق بين الجين 
والكروموسوم؟ هل تعرف أن جيناتك تقع على كروموسوماتك وليس العكس ؟ هل تعرف 
كيف يمكن استخدام الاستنسال (الاستنساخ) لمحارية مرض السكرى؟ وهل تعرف 
أى الشركات تستخدم دنا إحدى الديدان لتكتشف طريقة لإبطاء شيخوخة الإنسان, 
السرطان ؟ 


(ه) تعليقات كولنز هو والآخرين التى ركزنا الانتباه عليها فى هذا الفصل قد أخذت عن مقال “ماذا قالوا: 
الجينوم فى استشهادات ' » مجلة بى بى سى نيوز - مجلة هينة الإذاعة البريطانية" (1؟ يونيى , 
٠‏ هذه الخلاصة من الاستشهادات مأخوذة عن الإعلان الجماهيرى عن إتمام مسودة تتابعات 
الجينوم البشرى وهى متاح فى موقم :.861/807126.5]50الأ5/ا/الانا.مع.عطط .كللزة م//: ملقط. 
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معظم الناس لا يعرفون أيَا من ذلك . 

ستهيمن علوم دنا على القرن الحادى والعشرين , ونحن فى حاجة لأن نفهم 
المصطلحات والمفاهيم إذا كان لنا أن نبقى عند القمة, ونستفيد من أوجه التقدم الهائلة 
التى تتعاق بدنا فى الطب والعلوم الأخرى . 

يبدو هذا العلم لأول وهلة مخيفا , لكن ما أن يصل المرء إلى استيعاب القليل من 
المصطلحات والمفاهيم . حتى يرى أن هذا العلم كله هى فى الواقع علم بسيط تمامًا . 


نظرة من أعلى 

نسمع كثيرا أن دنا 'يحمل" المعلومات - وسوف نصل إلى ذلك بعد دقيقة لكن 
دعنا أولا نتحدث عن دنا كشىء » جزئ فعلى يشغل مكانا فيزيائيا. 

حتى نصل إلى بعض منظور هيا نبداً بما هى كبيرء لنصل إلى ما هو صغير. 

هيا نأخذ جسدا بشريا , أى جسد. لعلك تعرف أنه يتكون من عشرة أجهزة : 
الجهاز العصبى , والعضلى » والعظمى ٠‏ والهرمونى . والهضمى , والتنفسى ٠‏ 
والدورى » والمناعى ؛ والتكاثرى , والإخراجى ٠‏ 


أعتقد أننا سننظر إلى هذه الفترة على أنها زمن تاريخى » نقطة 


بداية جديدة. 


كريج فنتر» مؤسس شركة سيليرا جينومكس. 
كل جهاز من هذه فيه أعضاء . وعلى سبيل المكثال» فإن المعدة عضى فى 
الحهان اليضمى. 


كل عضو يتكون من خلايا » مثله مثل كل شىء حى آخرء فالمعدة مصنوعة من 
خلايا المعدة, وكل خلية تقريبا » سواء فى المعدة أى غيرها , لديها نواة فى مركزها, 
وهناء بالنسبة إلى ؛ تصل الأمور إلى ما يثير الاهتمام . 
تحوى كل نواة كروموسوماتها » بنى تشبه قضبان ٠‏ وهى تحت الميكروسكوب 
تشبه كثيرا حزما من الخيوط . تحوى كل نواة خلية عددا من الكروموسومات هو 
بالضبط ثلاثة وعشرون زوجا . (وذلك باستثناء الخلايا التكاثرية » التى تحوى نصف 
العدد الطبيعى من الكروموسومات . وهذا أمر معقول باعتبار أن التكاثر هو نتيجة 
التحام خليتين - حيوان منوى ويويضة ). 
هيا نمعن النظر إلى أى كروموسوم بعينه - لنختر كروموسوم ١15‏ داخل نواة 
بعينها هى نواة خلية معدة نفحصها - سنجد أن دنا الكروموسوم يلتف بإحكام 
داخلهاء ولى فككنا هذا الدنا وفردناه سنجد أن شكله يشبه كثيرا جدًا السلّم المتنقل, 
وتشكل مواد سكرية وفوسقاتية جانبى كل سلّم » وتقترن "القواعد” الأربع فى أزواج 
ليشكل كل زوج درجة فى السلّم . 
لا يعد هذا إنجازا رائعا لمن حياتنا فحسب , لكنه رائع أيضًا 
بالنسبة إلى التاريخ البشرى . وأنا أقول هذا لأن مشروع 
الجينوم البشرى له بالفعل إمكانية أن يؤثر فى حياة كل فرد فوق 
هذا الكوكب . 
د. ميشيل ديكستر . مدير اتحاد شركات ويلكوم. 
القواعد هى الجوانين والأدنين والشمين والسيتوزين - واختصارها (ج) و(أ) 
و(ث) و(س). وقد يسمع القارئ أيضا أنها تسمى "الحروف” أو "النيوكليوتيدات". إذا 
نظرنا إلى دنا كلغة . وهذا ما أفعله . ستكون هذه هى حروفها الأبجدية . 


26 


يُصنع أى جين معين من دنا » والجين بيساطة هى مجموعة من أزواج القواعد 
على جزئ دناء وعلى سبيل المثال» نستطيع هنا أن نجد على كروموسوم ١5‏ سلسلة 
طويلة من القواعد التى تشكل معا ما يسمى جين "أبى 8006 . قد يرث من يكون 
حظهم سيئا نوعا خطرا من هذا الجين (وله ثلاثة أنواع) فوق كروموسوم 15: ويمكن 
أن يؤثر ذلك فى قدرة صاحب هذا الجين الخطر على تطيل الكولسترول والدفن: 
مما يؤدى إلى مرض الشريان التاجى ٠‏ أى الزهايمر , أى علل أخرى تتعلق بالدهن . 

على أى حال » إذا أمكننا اكتشاف عامل الخطر هذا مبكرا . وها هنا يكون 
تحديد تتابعات الجين ملائمًا للاستعمال من خلال اختبار وراثى » فإن صاحب الجين 
الخطر قد يختار الإقلال من الماكولات الدسمة ٠‏ وهى اختيار يمكن أن يطيل من عمره. 


السبب فى أن دماءك ليست دما أزرقا ( ملكيا) 


ظل يرد فى الفولكلورء طيلة قرون ترجع وراء فيما يفترض إلى زمن أرسطو , 
أن الوراثة تمرر من خلال دمائناء وتستطيع أن تتفهم هذه الفكرة عندما تنظر فى 
مصطلحات مثل " دم فاسد ' أ "دم مخلط' , أو "دم ملكى ٠‏ أ دم أزدق' ٠‏ 
أى 'سلالة دم'. 

مما يثير السخرية أن دمنا الأحمر ليس فيه تشفير للورائة بأى حال؛ فخلايا الدم 
الحمراء هى النوع الوحيد من خلايا جسدنا التى ليست فيها دنا؛ لأنها الخلايا الوحيدة 
قن جشدنا: لحن لبس فيهاً توا ن., 

الخلاصة أن لدينا 0٠‏ من الجينات تقع على كل أزواج الكروموسومات الثلائة 
والعشرين وهى موجودة فى نواة كل خلية نه دنا من خلاياناء وتصف هذه الجينات 
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ومدى تجعد الشعر , ووصولا إلى احتمال أن يعانى المرء من سوء رائحة الأنفساس 
أى السرطان . | 

لكل فرد منا تتابعاته الشخصية من قواعد دنا هى اللفة التى كُتب بها كل 
ماايخصه ومن القين للافتمام ان كل خلية تقريبا فى جسدك تهرى كل الطومات: ' 
المطلوية لأن تبنى بالكامل (أنت) آخر جديدا . 


رؤية لدناك 


جزئ دنا المفرد طويل ونحيل بدرجة لا تصدق . عندما نفك تلافيفه من 
الكروموسوم الميكروسكويى , نجد أن الخط المفرد يمتد لما يقرب من يوصتين (حوالى 
ه سم ) . لى فردنا دنا الموجود فى كل الثلاثة والعشرين كروموسوما الموجودة فى 
بويضة بشرية يمائل حجمها تقريبا حجم الفاصلة الموجودة فى آخر هذه العبارة , 
سوف يتضاعف طوله فى مجموعه إلى ما يقرب من ستة أقدام (حوالى؟م). 
لى صقت كل خيوط دنا من كل خلية فى جسدنا وقد تلامست طرفا بطرف » 
سيكون طولها كلها معا كافيا للوصول إلى الشمسء ثم العودة منها لخمسمائة مرة, 
لكن هذا الخيط نفسه سيكون رفعه أقل من الشعرة البشرية بآلاف عديدة من المرات. 
دنا ببنيته ووظيفته قد أصبح بأعمق المعانى جزءا من تراثتا 
الثقافى يماثل شكسيبير ؛ أو أنه نصر ساحق تاريخى ؛» أو أنه 
يُعد من الأمور التى نتوقع أن يعرفها أى شخص متعلم . 
عالم الميكروبيولوجيا روس ل. كابل . من كتاب له مع ج. ج.ف 
ناسال؛ إعادة تشكيل الحياة : قضايا مفتاحية فى الهندسة الورائية 
( ملبورن ٠»‏ أستراليا: نشر جامعة ملبورن 2 ؟١٠٠)‏ 
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هدًا ننظر الآن مدى ما يكون دنا مدموجا لدينا؛ كل خلية تقريبا فى جسدنا تحوى 
ما يزيد عن ستة أقدام من دنا الملفوف داخلها . 

وحتى مع ذلك ٠‏ فإن الملمح البارز لدنا هو الطريقة التى يختزن يها المعلومات » 
معلومات تعطى للخلية بدقة التعليمات عن طريقة إعادة نسخ نفسهاء وعن الوظائف 
التى تؤديها . 


ولكن ما الذى يفعله دنا بالضبط ؟ 


مهمة دنا بسيطة؛ فشفرته تنبئ الجسد بطريقة بناء البروتين . 

يوجد البروتين فى الأساس من كل الأشياء الحية, فتعتمد كل الخلايا الحية على 
البروتينات فيما يتعلق واقعيا بكل منتجات الخلية وعملياتهاء والخلايا - سواء كانت 
خلايا البكتريا أى النبات أى الحيوان - تستخدم البروتينات لأتوا ع شتى من العمليات؛ 
ايتداء من محارية العدوى . إرسال الرسائل وتلقيها . ووصولا إلى إعادة بناء 
الأجزاء التالقة . 


يحوى الإنسان على الأقل ....5 نوع مختلف من البروتين؛ وكل نوع من 
البروتين له مهمة خاصة يقوم بها؛ وهناك بروتينات إنشائية تبنى الشعر (الكولاجين)؛ 
والجلد (الكيراتين) . والأربطة (الإلاستين) . وهناك بروتينات هرمونية مثل الأنسولين 
تحمل الرسائل وتنظم العمليات الجسدية, أما هيموجلوبين الدم فهى أحد أمظة البروتين 
الناقل. وهناك بروتينات الأجسام المضادة لحماية خلايانا ضد الغزاة ؛ والإنزيمات 
اليروتينية للهضم أو غير ذلك من عمليات تحلل المواد. وتظل القائمة 
تتواصل وتتواصل . 

المهمة الأولى لدنا هى أن ينبئ الجسد عما تكونه البروتينات: التى يبنيها وكيف 
يبنيها؛ فترتيب القواعد الكيميائية أو ث و س و ج فوق أحد الجينات يعطى للخلية 
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وصفة لبروتين معين, واعتاد العلماء على الاعتقاد بأن الجين الواحد يوجه الجسم 
دائما لتكوين بروتين واحد , لكنهم يعرفون الآن أن جينا واحدا يمكن أن يكون لديه 
إمكانية تكوين أكثر من نوع واحد من البروتين . 
نتشارك مع الخميرة فى ١ه‏ فى المائة من جيناتناء ومع 
الشمبانزى فى 18 فى المائة من الجينات - التركيب الوراثى 
ليس هو ما يجعلنا بشرا. 
عالم الأخلاق د. توم شكسبير » جامعة نيوكاسل. 
فكرة أن دنا يكون البروتينات فكرة خطيرة: فالبروتينات هى خيل العمل الشاق 
فى جسم الإنسان ؛ فهى تؤدى كل الشغل فى إحدى الخلايا؛ حيث إنها تنفذ 
البروتينات التفاعلات الكيميائية , وتشكل النسيج الجديد , وترسل الإشارات بين 
أجهزة الجسم, وتنظم كيمياء الجسم أو أيا مما يذكر بهذا الصدد . أبسط طريقة 
للتفكير فى دنا هى أنه بأقصى الحدود الأساسية ملف هائل طويل سجلت فيه - لا غير - 
كل التعليمات لتكوين البروتينات فى الجسم . 
علينا أن نركز على ما يوجد من احتمالات » وأن ننميها ثم نواجه 
ببسالة الأسئلة الصعبة الأخلاقية والمعنوية التى سيفرضها حتما 
هذا الاكتشاف العلمى الخارق للمعتاد . 
تونى بلير » رئيس وزراء المملكة المتحدة 
يرأس إريك لاندر معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا » ويسمى لاندر هذا الأمر 
بأنه السر الأساسى للحياة . ' سر الحياة هى هذا التنوع الهائل فى العناصر المكونة؛ 


هناك خمسون ألفًا من (البروتينات) كلها تتحدد بطريقة الوصفة البسيطة نفسها من 
لغة دنا"9") . 
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عندما نسمع أن العلماء قد 'رسموا خريطة" الجينوم البشرى » فإن ما يتحدثون 
عنه هو التالى: لقد وجدوا الترتيب الدقيق التى تظهر يه أ و ث ى س و ج على الجينات 
البشرية: ومن الواضح تماما أن هناك مساحات من التغاير تفسر السبب فى أن عينى 
إنسان تكون زرقاء مثلا . وتكون عينا الآخر بنية» إلا أن دنا فى أى فردين من البشر 
يتطابق بما يزيد عن 49 فى المائة . 


هل يمكن أن تجعل عيناى البنيتان زرقاوتين (أم لا يمكن) 


ظل الناس يتساطون طيلة آلاف السنين عن السبب فى أن وليدهم له عينان 
عسليتان» بينما للوالدين أعين زرقاء وينية . 


دعنا نتذكر أن الجين هى امتداد معين من دنا يقع على واحد من كروموسوماتنا 
الثلاثة والعشرين» ويشفر هذا الجين لبروتين معين » وهذا بدوره يؤدى وظيفة معينة 
أى يساعد على بناء تركيب معين؛ فجين الأعين البنية مثلا » يشفر لأحد البروتينات (هو 
بالفعل إنزيم) يرسب على نحو انتقائى صبغة ملونة على قزحية العين» فإذا كانت عين 
أحد الأفراد زرقاء فإنه يتنقصه هذا البروتين . 

بدأ العلماء الآن عملية استنتاج ما تكونه البروتينات التى تشفر لها التتايعات 
المختلفة للقواعد (جينوميات) . وما الذى تؤديه هذه البروتينات (مجال يسمى 
البروتيوميات) » وما الذى يحدث عندما تصاب التتابعات بانحراف (جينوميات وظيفية). 
هناك أيضا مجهودات منفصلة تجرى لصنع خريطة لتغايرات دنا بين الأفرادء بحيث 
نستطيع أن نكتشف بالضبط التتابعات التى تفسر اختلافاتنا. أحد الأهداف النهائية 
هى أن يطور العلساء أدوية يوجهونها توجيها دقيقا إلى ما يوجد من طفرات فى 
الشفرة: وتوفر عند الضرورة ما ينقص من بروتينات » وتعدل الشفرة فى النهاية 
تعديلا كاملا . 


وصلنا الآن إلى نقطة فى تاريخ البشرية؛ حيث سنصل لأول مرة 
أصنع الإنسان . 
سيرجون سلستون »٠‏ الحائز على جائزة نوبل. 


كيف يخزن دنا المعلومات؟ 


لعل أسهل تشبيه لذلك هو التشبيه بين طريقة الكمبيوترات فى اختزان المعلومات 
وطريقة دنا لذلك؛ حيث تتعامل الكمبيوترات بأرقام من واحد وصفرء وكل ما تفعله تتم 
ترجمته فى النهاية إلى هذا المستوىء وعلى سبيل المثال. إذا ادخرت اسم “جينا" فى 
جهازك لمعالجة الكلمات. سوف يترجم كمبيوترك هذه الحروف إلى تتابع من أرقام 
الواحد والصقرء وسوف تترجم '6108 إلى : 

ل ل ل 0 


بما يشبه التالى : 
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أأأثث جس ج س سأأثأس ج ثأس ج ثث ثأس جأ 

دعنا نتذكر أن هذا التتابع من الحروف - التى تمثل القواعد الأريع - أ وس وث 
وج - إنما هو وصفة, وهى تخبر الخلايا بدقة عن البروتينات التى ستصنعها؛ ووجود 
خطأ واحد فى التتابع - بمعنى تغيير وحيد ٠‏ أى طفرة - قد يجعل الجين لا يصنع 
بروتينه » أى يصنع بروتينا خطأ بالكامل» وأحيانا قد يكون التغير غير مهم » وأحيانا 
أخرى يكون خطيرا . 


ما الذى يجعلك فريدا؟ 


لو أنك قارنت تتابعات دنا لديك يتتابعاته عندى ستلاقى صعوية كبيرة فى العثور 
على ما بيننا من اختلافات: فمن الممكن أن نفحص آلاف الحروف بالمعنى الحرفى 
للكلمة قبل أن نعثر على اختلاف واحد ؛ كأن تجد مثلا ث بدلا من سء ويثيت فى 
النهاية أننا جميعا نتشابه على نحو لا يصدق . حروف الألفات والجيمات والثاءات 
والسينات التى لديك فى دنا تظهر فى دنا أى فرد آخر بترتيب مماثل فيما يقرب من 
فى المائة فى كل وقت . 

ولكن هل هذا الفارق الصغير يكفىء ليفسر التقرد الهائل للنوع البشرى؟ 

نعم , إنه يكفى . دعنا نتذكر أن كل واحد منا لديه ثلاثة وعشرون زوجا من 
الكروموسومات. ووصلت مجموعة أحد الأزواج سليمة من الأم والأخرى من الأب: 
والوالدان قد ورثًا ما لديهما من والدى كل منهما . 

لنأخذ ما لديك من زوج الكروموسوم )١(‏ أكبر زوج من الكروسومات. الكروسوم 
الآتى من والدتك إما أنها تلقته من أمها أى من أبيها . دعنا نسمى كل منهما ١(‏ 6) 
و(١‏ ؛) أنت قد تلقيت أيضا من أبيك كروموسوما قد أتى من أى من والديه ولنسمى كل 
منهما ١(‏ 0ا) و(١‏ ©) . 

عند ميلادك يمكن أن يكون زوج الكروموسوم لديك هو: 

(تكستلة) أو(١12‏ ص ) أو(1811 ؛) أو( .))1281١‏ 

يحدث مثل هذا التوليف نفسه مع كل كروموسوم لديك. 

قد يفسر هذا كله السبب فى أن لديك أنف أبيك وشعر جدتك لأمكء؛ بينما أختك 
لديها العكس بالضبطء وقد يبدى بالنسبة إلى هذا المثل كأنك لديك مادة وراثية من جد 


واحد فحسب من كل جانب ؛ ولكن هذا فيه تبسيط مفرط . دعنا نتذكر أن دنا والذك 


هو توليفة من والديه » ودنا والدتك توليفة من والديها . 


ولن يحدث هذا أبدا إلا فى حالة التوائم المتطابقة .(*) 


فتاك الاق من الأمراعن الوراغة الثى تتتج عن خطا فى حرف وحيد فقن التتابة: 
وقد يحدث بسبب خطأ مطبعى فى أثناء النسخ أنه يوجد الآن حرف ج؛ حيث ينيغى أن 
يوجد حرف ث ١‏ أو أن يحدث تكرار فى تتابع حرف س مرة بعد الأخرى. 

ولعن لا كات همات يذا خطنة و قي عسنب لفيا المسلة اسم 
قراعتها ثم استخدامها فى النهاية مجرد أمر من تكنيك للتنقيح. 

قال لى دافيد بالتيمور , الذى يعمل فى معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا » إن هذا 
النوع من المعلومات الرقمية أسهل نوع من المعلومات فى استخدامهاء وهذا هو فى 
رأيى السبب فى أن الجينوميات هى العلم المحورى للبيولوجياء وتستطيع أن تنجز به 
أمورا بالغة الكثرة(؟) . 


د. جيمس واطسون ,٠‏ حائز على جائزة نوبل ومشارك فى اكتشاف 
اللولب المزدوج. 


(*) التوائم المتطايقة : توائم تنتج عن بويضة واحدة مخصبة حدث بعد انقسامها لخليتين أو أكثر أن 
أما التوائم الأخوية العادية فتنتج أصلا عن عدة بويضات مخصبة . وتكون الأجنة هنا غير متطابقة 
وتختلف وراثيا كما يختلف الأخوة العاديون . (المترجم) 
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كما سنرى فى هذا الكتاب » فإن المعلومات الرقمية التى تكون الجينوم يمكن 
استخدامها لتعيين وجود أحد الأشخاص فى مسرح الجريمة أو لتعيين ما إذا كان 
أحدهم مستهدقًا للخطر طبيا ويحتاج لاتخاذ الاحتياطات إزاء أى من مئات من 
الأمراض المعروفة . سيستخدم الأطباء الشفرة لتكوين أدوية شخصانية تخلو من أى 
تأثيرات جانبية ويكون مفعولها أفضل لشخص معين مما لأى شخص آخرء 
أو سيستخدم الأطباء الشفرة لمساعدة زوجين عقيمين فى تحديد أى بويضاتهما 
المخصبة فى أوعية المعمل الزجاجية هى الأكثر صحة . يأمل العلماء على مدى قريب 
استخدام ما يعرفونه عن دنا للإقلال من تأثيرات الشيخوخة حتى يصلوا فى النهاية 
إلى إطالة العمر بسنوات عديدة أو أكثر . 

تكنولوجيات الخلايا الجذعية وإن كانت مثار خلافء إلا أن فيها ما يعد وعدا 
كبيرا بأن توفر بعد سنوات من الآن علاجا لعشرات من الأمراض الخطيرة » كما تعدنا 
بذلك أيضا طرائق العلاج الجينى » وهذا مجال يتضمن إجراء سمكرة بالفعل للجينات 
حتى تساعد فى علاج أمراض معينة . 

لم يصبح هذا كله ممكنا إلا لأن العلماء قد أخذوا الآن يفهمون الخامة التى 
صنعنا منهاء ويأتينا التقدم هنا على نحو متقطع - فهناك إحباطات كثيرة 
بطول الطريق. 

فرانسيس كولنز رئيس " مشروع الجينوم اليشرى' هو العالم الذى اكتشف جين 
التليف الكيسى'"! فى 1549 ولا يزال هذا المرض بلا علاج. ومع ذلك فإن 
كولنز متفائل . 


(*) التليف الكيسى: مرض وراتئى يصيب الغدد ذات الإقراز الخارجى ويتميز بإفراز مخاط لزج » ونزعة 


335 


لم أظن قط أنه سينجز بمثل هذه السرعة . 
فريد سانجرء الحائز على جائزة نوبل ومخترع تحديد تتابع دنا. 
تحدث كولنز إلى جمهور شبكة سى إن إن التليفزيونية فقال: 'العثور على جين » 
والريط بينه وبين مرض بعينه » يعطينا بصيرة مباشرة عما تكوته بالفعل المشكلة 
الجزيئية . قهى يمنحنا فى التى تقريبا القدرة على التنبؤ يمن يكون مستهدفا لخطر 
الإصابة بهذا المرض ء وهذا فى بعض الأمثلة يؤدى فى حد ذاته إلى إنقاذ الحياة . 
لنفرض أنك عرفت مثلا أنك مستهدف بدرجة كبيرة لخطر الإصابة بسرطان القولون , 
حسن » سوق نذهب لإجراء أشعة مسح لهذا المرض ونكتشف وجوده وهى ما زال 
ويضيف كولنز , * هذا رائع » وهو ما نأمل التوصل إليه إلا أن الأمراض ليست 
كلها مما يتيح تدخلا من هذا النوع؛ ووبسيكون علينا أن نتبع خطوات كثيرة فى وقتها 
تلك (المعلومات) موضع التطبيق فى الحلبة الطبية . على أننا لن نستطيع جمع هذه 
الثمار لو كانت المعلومات الجينية غير متاحة لنا". (؟) 
لدينا الآن الإمكان لإنجاز كل ما كنا نأمله من الطب فى 
أى وقت . 
لوردسالزبورى ٠‏ وزير العلم فى المملكة المتحدة 
يوضح دافيد بالتيمور الأمر بتوسع أكثر : "تساعدنا مجرد معرفة العيب الوراثى 
على أن نفهم يأقضل طريقة علاج (أحد الأمراض).؛ وحتى إذا لم نتمكن من علاجه - 
ذلك أنه ربما سيمر زمن طويل قبل أن نتمكن من علاج (المرض المصحوب بطفرات 
فى أسلوب حياتك ينبغى أن تفكر فيه لتقلل من احتمال إصابتك بهذا المرض” .(2) 
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عندما نعثر على الطفرات المحددة التى تجعل الناس أكثر عرضة للإاصابة بأحد 
الأمراضء فإننا نعطى الأطباء مفتاحا يدل على ما قد يحدث لنا قبل أن يتأخر الوقت 
بأكثر مما ينبغى . 

يقول ليروى هودء مخترع نظام تحديد التتابع أوتوماتيكيا الذنى تستخدمه معظم 
المعامل لاكتشاف العيوب الوراثية: "الفكرة هى أننا نستطيع أن نستخدم الدم كنافذة 
للنظر داخل الجسم وللتمييز بين المرض والصحة . 


خطأ وراثى واحد فيه الكثير؟ 

أخطاء الجينات الوحيدة تتسبب فى أكثر من ...1 مرض وراثى معروق, 
ولا تزال القائمة تتنامى بسرعة: ويمكن الآن تحديد مدى خطر إصابة أحد الأفراد 
بأمراض وراثية مثل التليف الكيسى. والأنيميا المنجلية!*) ؛ ومرض لوجيريج!*, 
ومرض هنتنجتون/***) , وذلك بفحص ميكروسكويى لدنا من أى من خلايا الجسد. 
وعلى سبيل المثال» سنجد فى مسرض هنتنج تون أن ثلاثية س أ ج تتكرر على 
كروموسوم (؛) لمرات أكثر مما ينبغى - إذا تكررت س أ ج لأكثر من +٠‏ مرة فى 
صفء. فإن هذا فيما يبدو ينتج عنه المرضء وتكون النتيجة بروتين خطأ ينتهى بالتدخل 
مرضيا فى وظيفة الخلايا العصبية . 

:ومع ذلك دعنا نتذكر أن كل كروموسوماتنا تكون فى أزواج ٠‏ وهكذا فإن لدينا 
نسختين من كل جين؛ وبعض الأمراض الوراثية - مثل التليف الكيسى - هى أمراض 


الدم الحمراء فى شكل منجلى:؛ وتقوم الأجهزة الدفاعية فى الجسم بتكسير هذه الخلايا. مما ينتج عنه 
الأنيميا أو فقر الدم . (المترجم) 


(+») مرض لو جيريج: مرض عصبى يؤدى إلى تليف عصبونات الحركة وضمور العضلات وشللها. (المترجم) 


(+**) مرضى هنتنجتون: مرض وراثى عصبى قاتل يتميز بحركات لا إرادية وتدهور عقلى متزايد. (المترجم) 
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جينات متنحية؛ بمعنى أنها لا تظهر إلا إذا كان لدى أحد الأفراد نسختان 
مغلوطتان من الجين . إذا كان أحد الجينين طبيعيا فإنه يقوم - لا غير - بدور 
داعم للصحة . 

هناك أمراض أخرى . مثل مرض هنتنجتون ٠‏ تكون أمراض جينات سائدة؛ 
بمعنى أن الحصول على نسخة طافرة واحدة من الجين من الأم أى الأب يكفى 
للاستهداف لمرض معين. 

يختلف الآن بالطبع فيما يتعلق بمدى خطورة إحدى الطفرات وما إذا كانت كافية 
لأن تسبب مرضا؛ حيث إن هناك أمراض مثل السرطان تتطلب طفرات كثيرة فى 
جينات عديدة بل وحتى فى كروموسومات عديدة . 

الآن وقد أصبح من المتاح لنا معرفة التتابع النهائى للجينوم البشرى » فإن 
التحدى الذى يواجه الباحثين فى الجامعات والشركات الخاصة هى استخدام هذه 
المعلومات للعثور على المشكلات الوراثية العديدة التى فى الخلف من السرطان ٠‏ 
وأ.راض القلب ؛ ومرض السكرى ؛ وغيرها من الأمراض القائلة الرئيسية» وسيكون 
التحدى التالى هو العثور على العلاجات المتعلقة بمدى من الطفرات والمنتجات الجينية» 
وينبغى ألا يقلل أحد من حجم المهمة القابعة أمامنا . 

سوف يحدث على المدى القريب أن تؤدى علوم الجينوميات والعلوم الأخرى التى 
تنظر أمر ما يحدث بالضبط فى الخلية » أو فى العضو الذى يصيبه انحراف » ستؤدى 
هذه العلوم إلى تغيير فى كل شىء؛ وكما قال لى هود: 'سوف ينقلنا هذا من قلقنا 
بصدد الإصابة بالمرض؛ ليصبح قلقا بصدد أن نظل فى عافية»ء سيزيد هذا وحده من 
متوسط مدى عمر الفرد بعشرة أعوام أى خمسة عشر عاما ".(9) 

أخذت مئات الشركات تندفع فى كل أرجاء البلد للعثور على علاقة الارتياط بين 
الطفرات الوراثية وأمراض معينة, وأصبح مجرد العثور على الغلطات المطبعية فى دنا 
صناعة تدور فيها بلايين عديدة من الدولارات ٠‏ وذلك لأسباب واضحة تماما. 
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الأمر كله يرجع إلى التوافق: 


ذكرت من قيل أن الشكل الفعلى لجزئ دنا هى مثل السلم المتنقل - سلم مزدوج 
ملوى - فدعنا تتذكر أن جانبى السلم هما سلسلتان طويلتان من السكر والفوسفات, 
ودرجات السلم هى أزواج من مواد كيميائية - "أزواج القواعد” كما نسميها . 
هناك قاعدة للطريقة التى تنتظم بها القواعد فى أزواج؛ حيث تكون السينات دائما 
فى أزواج مع الجيمات , والثاءات دائما فى أزواج مع الألفات. ويحدث هذا دائما دون 
أى استثناءات . ويكلمات أخرى إذا كان أحد خيطى دنا عليه مثلا أ ث س ج أ ث س 
ج » سنجد بسبب قاعدة التوافق أن الخيط الآخر يكون عليه أوتوماتيكيا ثأ ج س ث 
56 
ستصيبنى دهشة هائلة لو أنه لم يتم فى عشرين سنة تحول فى 
علاج السرطان. 
د. مايك ستراتون ؛ رئيس مشروع جينوم السرطان 
عندما اكتشف العالمان جيمس واطسون وفرنسيس كريك قاعدة التوافق هذه فى 
507 ء أدت إلى الكثير من الانفعال ؛ ذلك أنه وجدت أخيرا نظرية تصف الطريقة التى 
تنقسم بها الخلايا إلى خلايا أخرى لها الشكل والوظيفة نفسها مثل الخلايا الأولى. 
(تفسر النظرية أيضًا لماذا يحصل رجل وامرأة على وليد بشرى , ولا يكون الوليد 
مثلا قطيطة ) . 
التصميم التوافقى يتيح للخلايا أن تتناسخ فى نسخ طبق الأصل من نفسهاء 
فعندما تنقسم الخلايا ينحل جزئ دنا إلى الخيطين المفردين المكونين له. 
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القواعد وطريقة انتظامها فى أزواج 


لدينا الآن خيطان منفردان انحل ازدواجهماء ويمتزجان بالحساء الكيميائى داخل 
الخلية » ويجذب كل منهما القواعد المكملة لده لتشكيل أزواج لقواعده, ود يصبح لدينا بالتالى 
خليتان ابنتان؛ حيث كان يوجد ذات مرة خلية واحدة: وتنتهم كل خلية ايئة ويها نسخة 
من دنا بخد بخيطيه الاثتين : 
أثشس جأث سج 
ث أ ج س ثأ ج س 
يفسر الشكل اللولبى لدنا الطريقة التى يتلاءم بها مع الخلية هذا الخيط من 
الكيماويات الطويل طولا لا يصدق , ويفسر الطريقة التى ينقسم بها دنا ثم يركب نفسه 
الكيماويات الأربع نفسها أن يحدد شفرة كل ذلك التنوع المذهل فى الحياة وفى الجسد 
البشرى. 
إن هذا يمثل للإنسانية خطوة هائلة للأمام بأن نفك الشفرة 
لطريقة تركيب بنية الحياة نفسها . 
ياشيرو مورى» رئيس وزراء اليابان السابق. 
فاز واطسون وكريك بجائزة نوبل عن بحثهما وذلك فى ١511١‏ . 
ثم ليروى هود فيما بعد , أن يطورا أجهزتهما لتحديد التتابع » وأصبح من الممكن شق 
دنا ثم إعادة توليفه . 
مع فهم الطريقة التى تتوافق بها القواعد دائما , أتاح ذلك للكمبيوترات عالية 
القدرات أن تشق دنا البشرى فى مزقء ثم تعيد تركيبه معا وتستنتج ما يكونه بالضبط 
تتابع الجينوم البشرى . 
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مسارات التقدم الأخرى 
هناك أشياء كثيرة كثرة بالغة بشأن دنا لم أضمنها هنا . وهى معلومات يمكن أن 
تملأ (بل وتملأ بالفعل ) كتبا دراسية بأسرها فى البيولوجيا بمستوى الكليات . 
لم أذكر مثلا أن أحد الكيماويات المسمى رنا 88018 (اختصار حامض ريبونيكلييك) 
مسئول عن أن يقرأ الشفرات الموجودة على دناء ثم يجلب هذه الشفرة إلى عضيات 
الخلية التى يطلب منها أن تبنى بالفعل البروتينات المختارة» ولم أذكر أن جينات كثيرة 
تشفر مطلقا لأى بروتين وإنما هى بدلا من ذلك إشارات وقف ويداية يحتاجها رنا 
ليعرف أين يبدأ أحد الجينات وينتهى فوق امتداد معين من دناء وهناك الكثير من دنا 


فك شفرة كتاب الحياة هو علامة طريق فى العلم . 
روجر - جيرارد شوارتزنبرج ٠‏ وزير البحث العلمى الفرنسى سابقا. 
كمالم أتحدث عن الريبوسومات!*) والميتوكوندريا”**) أو أى من حشود 
ميكانزمات الخلية التى تشارك فى العمليات الوراثية . 
القواعد . 
(*) الرييوسومات: عضيات فى سيتوبلازم الخلية لها دور فى تكوين البروتينات . (المترجم) 
(+») الميتوكوندريا: عضيات فى سيتويلازم الخلية لها دور مهم فى الأيض وتحمل جينات من الأم فقط وليس 


الآب. (المترجم ) 
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ما لدينا من حقائق 


الحقيقة )١(‏ : لو كتبنا مجرد قائمة بسيطة لقواعد كل دنا الموجود فى جيناتنا 


الحقيقة (؟) : 


الحقيقة (؟) : 


ب الألفات والسينات والثاءات والجيمات - ستملا هذه القائمة 
ما يقرب من ٠٠١‏ دليل تليفون لمدينة نيويورك . وهذا يقرب من 
يفكر معظم الناس فى اللحم عندما يسمعون كلمة بروتين , وهم 
على حق فى ذلك؛ فنحن مصنوعون منه - هناك ما يقرب من 
0٠‏ إلى ٠٠٠٠‏ نوع مخطف من البروتينات تشكل الجسد 
البشرى وتؤدى كل وظائفه, ويكلمات أخرى فالبروتين هى حقًا 
لحمء هذا اللحم هو أنت ! 

سّميت هذه بأتها "الدوجما المحورية ' للبيولوجيا الجزيئية: دنا 
يصنع رنا الذى يصنع البروتين, والمعنى أن تتابع القواعد فى دنا 
ينبئ تتابع القواعد فى رنا بالطريقة التى يركّب بها معا جزئ 
بروتين مركب بأبعاده الثلاثية, وكما هى الحال فى أى دوجما , 
فإن هذه الدوجما أيضا لا تصم دائما - هفاك استكئناءات 
كما ثبت فى نهاية الأمر - إلا أن القول بأن “دنا يصنع رنا الذى 
يصنع البروتين " قول مأثور قديم يجد معظم العلماء المبتدئين أنه 


مقيد. 


الحقيقة أ( : مصطلح "الكروموسومات " يعنى الأجسام الملونة", وسيب ذلك هو 


أن خيوط الكروموسومات تمتص بسهولة الصبغة التى يصبها 
العلماء على الخلايا قبل فحصها تحت الميكروسكوبء وقد تعرّف 
العلماء على الكروموسومات فى وقت يسبق كثيرا توصلهم لأى 
فكرة عن مدى خطورة الدور الذى تلعبه فى نسخ دنا ا 
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الحقيقة (ه) : من الحقيقى أن كل خلية فى جسدنا لديها الجينات نفسها التى 


يصل عددها إلى ثلاثة بلايين أى ما يقرب!*! . ولكن من الواضح 
أن الخلايا ليست كلها متماثلة . كيف يكون هذا ؟ كل خلية لديها 
جينات عددها أكير كثيرا مما تستخدمهء ويعض هذه الجينات يتم 
تشغيله (أى التعبير عنه ) بينما يوقف تشغيل الجينات الأخرى 
(أى لا يعبر عنها ). واستنتاج السيب والطريقة التى يحدث بها أن 
تعبّر الخلايا عن بعض الجينات ولا تعبر عن الأخرى يعد سؤالا 
محوريا فى علوم دنا لا يزال بلا إجابة. 


م أعتقد أن هنا خطأ فى النص الإنجليزى فجينات الخلية عددها بالآلاف أما البلايين الثلاثة فهى عدد 


القواعد.(المترجم) 
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الفصل الثانى 


كيف وصلنا إلى هنا؟ 


فى ١140‏ نشر العالم كريج فنتر أول جينوم لكائن حى » جينوم خلية بكتريا 
تسيب نوعا نادرا من الالتهاب السحائىء واشتمل الجينوم على ما يقرب من ١57‏ من 
الجينات: أى 187-1117 من أزواج القواعدء ويرى العلماء الآن أن هذا جينوم صغير 
تماماء فهى فى الواقع شظية من دناء إلا أن هذا كان إنجازا فذا وقتهاء وأفحمت هذه 
المحاولة الجماعة العلمية (*) 


أصبح فنتر فى خلال خمس سنوات المدير التنفيذى لشركة ' سيليرا جينومكس” 
وهى شركة خاصة تغلو بطموحاتها . واشتبكت فى سباق مع مشروع الجينوم 
البشرى" الذى ترعاه الحكومة وذلك حول تحديد تتايبع كل الآلاف الثلاين من الحجينات 
وكل أزواج القواعد التى يبلغ عددها ؟,؟ بليون قاعدة: والتى يتكون منها الجينوم 
البشرى بأكمله. وقد أعلن الجانبان فى ٠٠٠١‏ تعادلهما فى المباراة » عندما اشتركا 
معًا فى كشف النقاب عن أول مسودة للجينوم البشرى , تاركين للعلماء عبر العالم كله 
مهمة إيجاد معنى للمعطيات. (أعلن فى أبريل 2٠٠١7‏ عن النسخة النهائية التى اعتبرت 
الإصدار المكتمل ويتطابق هذا التاريخ مع الذكرى الخمسينية لاكتشاف واطسون 
وكريك للولب المزدوج لدنا ). 

على الرغم من كل التوقعات التى تأخذ بالأنفاس وكل العواصف الهوجاء بتهويل 
وسائل .الإعلام حول عصر الألفية السعيد , فإنه ثبت فى النهاية أن رسم خريطة 
الجينوم لا يعد إجابة عن أحد الأسئلة بقدر ما يُعد سؤالا جديدا يؤدى إلى أسئلة 
لا حصر لها ٠‏ 


يقول العلماء أن هذه الأسئلة الجديدة هى علامة البداية لعصر جديد . 


(*) كان هناك أكثر من تحدى بين فنتر والهيئات العلمية بشأن تمويل مشروعاته ووعوده يإنجازفا فى زمن 
أقصر من المعتاد ٠‏ وهى وعود حققها فنتر. (المترجم) 
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يعمل دافيد جالاس مستشارا! وكبيرا للعلماء فى معهد كيك العالى فى كلير مونت, 
بكاليقورنيا . وهى يقول: “هذا هو العصر الجينومى . ومن الآن فصاعدا سيكون كل 
شىء مخفا اختلافا أساسيا عن كل ما أتى من قبل؛ وفى وسع البيولوجيا أن تبدأ 
الآن حقا' . وجالاس بما هو عليه من بلاغة ساحرة قد أصدر قراره بسرعة إزاء من 
يقولون عن سباق الجينوم إنه ليس إلا تهويلا فيه مبالغة بصدد مشروع من مشاريع 
العلم الكيير!”) » فيقول: “ربما لم نتمكن بعد من فهمه كله , ولكنه لدينا الآن كل ما يلزم 
لنا معرفته حتى نفهم حجم المشكلة, ويقول الناس إن هناك إفراطا فى المبالغة فى 
أمرهء ولكنى أعتقد أنه لا يمكن المبالفة بهذا الشأن. وكيف يمكننا أن تبالغ بشأن 
حقيقة أن البيولوجيا قد شرعت تبدأ توا ؟". )١(‏ 

ثبتت النظرية بأن مهجنات البسلة تكون خلايا بويضات وحبوب 
لقاح, يتمثل فى تركيبها بأعداد متساوية كل الأشكال الثابتة 
الناتجة عن توليق الخصاكض الى تتحدن فى الإخصاب:. 
جريجور جوهان مندل » أبو علم الورائة » 1855 
قال لى جالاس إنه يشبّه طبعة التصميم الزرقاء!**) للجينوم البشرى بالجدول 
الدورى للعناصرء الذى عرضه دمترى مندليف 1819 , والذى أوضح نهائيا علاقة 
العناصر أحدها يالآخر . 

ويضيف جالاس: ' كانت هناك كيمياء قبل الجدول الدورى؛ وعلى سبيل المثال, 

كانوا قد اكتشفوا الأوكسجين ؛ لكنهم لم يفهموا كيف تعمل الروابط بين المواد 


(») مشاريع العلم الكبير مشروعات يُنفق عليها بلايين الدولارات» ويرى البعض أنه قد تكون هناك مشروعات 
أصغر وأرخص لكنها أكثر فائدة . (المترجم) 
أو ماكينة . (المترجم) 
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الكيميائية» ولم يكن فى استطاعتهم التوصل إلى المواد البلاستيكية أى سبائك السليكون 
أى أى من المواد التى صارت ممكنة نتيجة فهم العلاقة الدورية بين الكيماويات” .(") 

وهكذا فإننا فى عشر سنوات انطلقنا من نقطة كنا عندها لا نعرف واقعيا أى 
شىء عن الجينات التى تصنع الإنسان لنصل إلى فهم كل شىء تقريبا. بقى للعلماء 
الآن مهمة أن يكتشفوا بالضبط ما الذى تفعله هذه الجينات كلها ونوع البروتينات 
وشكلها التى تصنعها الجينات . 

إنها لوثبة هائلة فى حيز عقد واحد من السنين , وسوف نبذل الجهد فى بقية هذا 
الكتاب؛ لنشرح كيف أن تتابعات الجينوم البشرى تؤثر تأثيرا مبياشرا فيناء إلا أنه 
كما يقول المثل القديم . لن نستطيع أن نفهم إلى أين نذهب حتى نفهم أين كنا ويشرح 
هذا القصل كيف وصلنا إلى هتا . 


البحث المثمر عن الحيوان المنوى والبويضة 


يمكنك أن تقول - كما أنى أقول - إن الممارسات العملية للوراثيات بدأت عندما 
بدأت الحضارة لأول مرة تدحين الحيوانات» ويدأ المريون يريون الحيواتات انتخابيا 
ليختاروا الصفات التى يريدون رؤيتها فى حيواناتهم , لكنهم لم يفهموا حقًا كيف 
نجحت تجاربهم فى التربية . 

أسهم فلاسفة قدماء الإغريق كلهم تقريبا بآراء لاستنتاج طريقة ذلك؛ واعتقد 
أرسطى . كما هى متوقع ء أن الوراثة كلها تأتى من الأب - والأم مسئولة فقط عن 
توفير المادة الخام الأقل براعة. واتبع فيثاغورس فى تفكيره الخطوط نفسها إلى حد 

رأى إمبيدوكلس , وهو يفسر السبب فى أن الأطفال يشبهون أحيانا أمهاتهم » أن 
فيثاغورس على خطأ ؛ وقال إن منى الذكر وسوائل الأنثى يمتزجان لتكوين الذرية, 
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إلا أن النظرية تهاوت بددا عتدما فسر السبب فى أن الطفل أحيانا لا يشبه أيا من 
الوالدين» فكتب أن هذا قد يكون له علاقة بالأشياء التى تنظر لها الأمهات فى أثناء 
العمل مكل التمافل والمتشوعات- 

ظهرت بعدها فكرة التولد التلقائى ‏ التى تعلق بها كل الأفراد تقريبا فى أثناء 
العصور الوسطى . بل وحتى بعدها . وهكذا كان هناك اعتقاد بأن الكائنات الحية 
يمكن أن تنشأ من مادة غير حية؛ فالذياب يتولد من اللحم المتعفن كما يعتقدون, 
والحشرات تولد من البرك الراكدة . 

كان العالم الذى أنجز أقصى جهد فى هدم نظرية التولد التلقائى السائدة هو 
أنتونى فان ليووينهوك , وهى هولندى من هواة العلم كان أول من استخدم عدسة مكبرة 
لرؤية خلايا الحيوانات المنوية فى 17174 . (وبالحكم من رسومه فى كراس ملاحظاته 
المعملية, فإنه قد لمح أيضا بعضا من البكتريا والفيروسات ) . وقد استنتج خطأ , 
لسوء الحظ . أن الخلايا المنوية مسئولة وحدها على وجه الحصر عن التكاثرء وكل 
حيوان منوى صغير يغلف نموذجا كامل التكوين لكائن حى » لكنه مصقر. واسمى هذه 
النماذج "الحوينات الصغيرة" . 

كان هناك عالم آخر . اسمه ويليام هارفى » وصل لاستنتاج يضاد ذلك بالضبط, 
فكان هارفى الطبيب المدلل الذى يعمل فقط تحت الطلب لعلاج الملك تشارلز الأول : 
وكان لديه وفرة من الوقت والجهد للتفكير فى الأمرء ويعد أن درس الدجاجء قرر أن 
الحياة كلها تأتى من البيضة:, وكان يعتقد بصواب أنه حتى الثدييات يكون لديها بيض, 
وقاد بحثا عن هذا البيض فشل فيه فشلا مروعاء ولم يحدث إلا فى أوائل القرن التاسع 
عشر أن حدد العلماء فى النهاية 000 الثدييات, التى بحث عنها هارفى بحثا 
شاقا . 
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فى 16176 أنجز عالم اسمه أوسكار هرتويج الاكتشاف الذى استقام به طريق 
العلم, وهو أن الحيوان المنوى الواحد يجب أن يخصب بويضة واحدة حتى يمكن أن 
يحدث تكاثر, فكتب هرتويج فى إفادته المشهورة التى تصف اندماج النواتين داخل 
بويضة الأنثى : "أنها تنشأ لتكتمل بازغة» وكأنها شمس داخل البويضة" ‏ 9) 


ومع بزوغها بزغ علم الوراثة كالشمس. 


زاهت اف قل 


جريجور مندل ابن لمزارعين ألمانيين كان أداؤه فى المدرسة غاية فى الذكاء. بحيث 
أحس والداه أن ليس لديهما أى خيار إلا بأن يوفرا له أحسن تعليم يمكنهما تحمل 
تكلفته : الحياة كراهب أوغسطينى . 

كان هذا الرجل ؛ الذى يُعرف الآن بأنه أبى علم الوراثة الحديث , رجلا محبا 
للطبيعة ينفق الساعات وهو يرعى حديقة الدير . وهناك » وهى يعمل على نباتات البسلة 
- لا غير - فى حديقته , توصل مندل إلى تخمين بعض الحقائق بدقة لا تصدق ؛ وهى 
حقائق برهن عليها لاحقا بعد قرون كثيرة واطسون وكريك وآخرون . 

كان مندل شديد الحماس فى طلب علوم الثبات والزراعة » وهكذا فإنه انتخب فى 
7 اثنين وعشرين نوعا مختلفا من بسلة الطهى (أسماها أطفاله) ليهجن فيما بينها 
بحديقته. وزعم أنه فعل ذلك من باب “التسلية' . وظل على مر ثمانية أعوام يتسلى 
بدراسة ما يزيد عن ٠٠٠٠١‏ نبتة » وهى يتابع بتدقيق شديد فى التفاصيل صفات كلون 
البذرة . وارتفا ع النيات ٠‏ ولون اليسلة . 

نتج عن ملاحظة مندل لهذه الأجيال المتتابعة من نبات البسلة وهى تنم فى 
حديقته , أنه طرح مجموعة من النظريات ثبت فى النهاية صحتها على نح دقيق 
مباشرء وهى تعرف الآن بأنها قوانين مندل للوراثة . 
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من الذى اكتشف دنا؟ 


جريجور مندلء راهب القرن التاسع عشر الذى ربى نباتات البسلة فى حديقته, 
لم يكن هو الذى اكتشف وراثياتناء كما أن من فعل ذلك لم يكن جيمس واطسون 
ولا فرانسيس كريكء وإذا كانا قد فازا بجائزة نويل عن تعيينهما لشكل اللولب المزدوج 
لدنا فى ملاحظة حاسمة له, إلا أنهما لم يكتشفا دنا . 


مكتشف دنا كيميائى سويسرى شاب اسمه فردريتش ميتشر؛ كان ميتشر فى 
1103 لقنن شاه طن قعناذاك علبي مهملة دقوم دن الناقرة ريوادجية ند 
عادة بالصديد,. فاكتشف فى الصديد مادة لبنية أسماها “النيوكلين - «زهاءناه", 
اكتشف العلماء بعدها يما يقرب من القرن أهمية هذه المادة وأسموها دنا. 


النقطة المهمة - فأقصى الأهمية - فى نظريات مندل , أن النباتات والحيوانات 
تمرر لذريتها ما أسماه مندل ‏ عوامل منفصلة أو منفردة» ونادى أيضا بأن كل 
النباتات والحيوانات ترث نصف هذه العوامل من أمهاتها ونصفها من أآبائهاء وكما قال 
فإن هذه العوامل لا تمتزج أبداء ثم استخدم نظرية عن صفات تكون سائدة على 
صفات غيرها ٠‏ بل واستنتج إحصائيا كيف ستمرر الخواص من جيل إلى آخر . 

نحن الآن نسمى "عوامل' مندل بأنها الجينات؛ والحقيقة أن نصفها يأتى من الأم 
ونصفها يأتى من الأب ؛ وينتقل الواحد منها سليما كاملا من جيل إلى آخر؛ وهسى 

تمتزج أبدا - تماما كما تنب الراهب غير المشهور . 

عرض مندل كل هذه النظريات فى ورقة بحث علمية فى 1810 ؛ لكنها لم تولد إلا 
اهتماما قليلاء ولم يحدث مطلقا إدراك لأهمية مندل فى أثناء حياته » وكان مندل حسب 
ما يذكر مؤرخوه واثقا من أنه فى طريقه للعثور على شىء مهم وكان مغرما بأن يقول: 


'أسوف يأتى زمنى . 6 


وما زال زمنه باقيا إلى الآن . فمقاله القصير 'تجارب فى تهجين النبات ' يعد على 
نطاق واسع واحدا من أهم الإصدارات العلمية فى الزمان كله . 


عن أصل الأنواع 


فى أثناء الوقت نفسه تقرييا الذى زرع مندل فيه البسلة فى حديقته , كان تشارلز 
داروين يبحر فى العآلم كعالم تاريخ طبيعى فوق سفينة الأسطول البريطانى لصحابة 
الجلالة » واسمها "بيجل7*): وأخذ داروين يجمع مادة لكتابة "أصل الأنواع" » الذى 
صدر فى 1809.» ونفذ كل ما طبع من نسخه فى أول يوم لبيعه . 
ينشأ الإنسان من بويضة قطرها يقرب من جزء من مائة وخمسة 
وعشرين من البوصة , ولا تختلف من أى جانب عن بويضة 
الحيوانات الأخرى ... والجنين نقسه وهى فى مرحلة مبكرة جدًا 
لاا يكاد يتميز عما هو عليه لدى الأعضاء الآخرين فى مملكة 
الفقاريات . 
عالم التطور تشارلز داروين ٠١ا8١‏ 
وكما يعرف كل فرد نقريبا فإن كتاب داروين (هو وكتابه اللاحق. اتنحدار 
الإنسان” يبرزان أهمية أن كل الحياة على الأرض هى نتيجة الانتخاب الطبيعى » وأنها 
تطورت من أبسط الأشكال ذات الخلية الواحدة ؛ وكل أشكال الحياة ترتبط معا 
بطريقة ماء فقبل إصدارات داروين ٠‏ كان العقل العام مقتنعا بأن الإنسان يتميز عن 
الحيوانات الأخرى, وأنه لم يتغير منذ قجر الزمان . 


(*) البيجل : نوع من كلاب الصيد صغير القوائم وناعم الوير . (المترجم) 


53 


بعد داروين » أخذ كل المتعلمين عير العالم كله يتقبلون على نطاق واسع أننا نحن 
أيضا حيوانات قد شكلتها قوى الطبيعة عبر آماد طوبلة من الزمان» وأدى اكتشاف 
التركيب الجزيئى لدنا , باعتباره أداة النقل الدنيوية للوراثة ‏ إلى أن زاد من قوة 
رسوخ هذه النظرية بإحكام . 


قصيدة غنائية للبكتريا 


ما لم تكن عالما » فإنك ربما تعتقد أن البكتريا شىء بغيض تود أن تتحاشاه؛ على 
أن هذه الميكروبات الدقيقة هى من بين أكثر الأدوات المفيدة المتاحة للباحثين : 
بل وترقى مرتبتها هكذا مع أرقى الكمبيوترات قدرة . 

مزرعة البكتريا مفيدة لأى فرد يأمل فى تكوين دنا المولف (أى خيط دنا الذى 
يلصق العلماء أجزاءه معا من مصادر مختلفة )» وعلى سبيل المثال فإن العلماء 
يخلقون الأنسولين البشرى الاصطناعى بأن يولجوا التتابع الصحيح من القواعدء التى 
تشفر لدنا البشرى داخل نتابع دنا الخلية البكتيرية» ثم يضعون اليكتريا بعدها فى 
وبسط معينء ويتيحون لها أن تقوم بمهمة إنتاج الأنسولين . 

البكتريا تجعل هذا الأمر سهلا بوجه خاص ء لأن دناها » بخلاف ما يوجد فى 
معظم أشكال الحياة الأخرى ؛ ليس متواريا داخل نواتهاء ويدلا من ذلك فإن دنا 
البكتريا يطوف وهى غير مقيد . فيدور فوق عجلات صفيرة مستقلة (تسمى 
البلازميدات) داخل أجساد البكتريا ذات الخلية الواحدة, والبكتريا أيضا تستطيع 
بسهولة أن تنقل دناها من إحداها إلى الأخرىء إما بأن تدفعه خارجا ليتم امتصاصه 
من الوسط الذى تسبح فيه ء أو تنقله من خلال فيرووسات تنقل دنا الأجنبى من أحد 
أنواع البكتريا للآخر . وهذا يسهل للباحثين أن ينقلوا الجينات التى فى داخل أحد 
أنوا ع البكتريا لينشروها بسهولة فى أنواع أخرى . 
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إذا كان هذا لا يبعث القارئ على احترام تلك الكائنات الصغيرة: فلينظر فى الأمر 
التالى : وجدت البكتريا على كوكبنا منذ زمن أطول من أى كائن آخرء والحقيقة أنها 
ريما تكون الساكنة الوحيدة التى ظلت على الأرض لما يقرب من بليونى سنة؛ وهذا هو 
أحد الأسباب فى أن البكتريا بالغة التنوع هكذا . وكما يوضح إريك جريس فى كتابه 
'البيوتكنولوجيا بغير غطاء " نحن نشبه البطاطس أو سمكة القرش بأكثر مما يشبه 
نوع من البكتريا النوع الآخر منها . 

لا يقتصر تقدير العلماء للبكتريا على ما فيها من هذا التنوع'؛.لكنهم يحبون فيها 
أيقنا مررتك) ‏ فالنكدرنا تكائن سرع ومن برخيطةة الثدن» رليست صبعزة الارضاء 
بالنسبة لمكان معيشتها. وليس مما يثير الدهشة أن يستعملها العلماء لتخليق بروتينات 
مثل الأنسولين ٠‏ ناهيك عن إنتاج الفاكسينات ٠‏ والهرمونات ٠‏ ومنتجات كثيرة أخرى . 


واطسون يلتقى كريك 


فى 58 فبراير 1505 اندفع فرانسيس كريك وجيمس واطسون وهما يدخلان 
حانة أمام حرم الجامعة وأعلنا للجمهورء الذى يتناول وجبة غذائه أنهما قد اكتشفا سر 
الحياة . حسن ؛ كما يجرى المثل ‏ ليس فيما قالا أى زهو متبجح إن ما ذكراه حقيقياء 
وكان السر الذى يتحدثان عنه - والذى فازًا يجائزة نويل لكشفهما النقاب عنه - هو 
تركيب دناء وهى حقا أحد أسرار الحياة » إن لم يكن "السر" فى الحياة . 

عمل الباحثان معا فى أحد المعامل لسنين عديدة , وأمكنهما استنتاج الشكل 
اللولبى المزدوج لدنا وكيف أن له خيطين يصطفان معا وقد جدل أحدهما مع الآخر 
وأدى فهم شكل دنا وطريقة نسخه إلى تمهيد الطريق للثورتين البيوتكنيكية 
والجينومية اللتين وفدتا لاحقا . وساعد على تفسير أسئلة لا حصر لها وضعها 
المفكرون من قبل. 
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ولكن واطسون يقول إن السؤال المفتاح بالنسبة له هى ما ورد فى كتاب فى ١945‏ 
ألفه الفيزيائى المنظر إروين شرودنجر , وعنوانه " ماذا تكون الحياة ؟؛ حيث ذكر 
شرودنجر فى هذا الكتاب النحيل شيسًا يقول واطسون إنه أذهله. فقد افترض 
شرودنجر أننا نستطيع أن نفهم الوراثة إذا أحسنًا فهم الذرات» وأن الحياة تُوصّف 
بنوع من "الشفرة الوراثية" (وهى الذى صاغ هذه العبارة) وهى شفرة تكمن فى 
التشكل الدقيق لجزيئاتناء ولكن أين توجد هذه الشفرة ؛ وكيف تعمل ؟ 

ويقول واطسون: 'استقطينى هذا الأمر. وغيرنى بعد أن كنت أرغب فى أن أكون 
عالما طبيعيا مثل تشارلز داروين 'لتصبح" رغيتى هى أن أكون عالم وراثة يبحث عن 
سر الحياة ". (5) 

سبق بدء بحثهما فى جامعة كمبريدج ؛ أن كان هناك زخم يتدافع فى الولايات 
المتحدة وخارجها فى أيحاث للكشف عن طريقة عمل الوراثة . 

عندما نعرف خريطة الجينوم باكملها ... سنكون قد مررنا خلال 
مرحلة من الحضارة البشرية تبلغ درجة الأهمية نفسها , إن لم 
تفق درجة أهمية المرحلة التى امتاز بها عصر جاليليى عن عصر 
كويرينكوس ؛ أى عصر أينشتاين عن عصر نيوتن... سنكون قد 
اجتزنا حدا له أهميته غير المسيوقة ... لن توجد أى رجعة ... 
نحن نسير بخطى مفعمة بالأمل قوق السفوح العلمية لسلسلة 
جبال عملاقة. 
أيان لويد » عضو مجلس العموم؛ ١94١‏ 


فى 1454 اكتشق الكنمياشن السوسرى الشان فردريض ميتقدن دنا فى صديد 
الضمادات الجراحية. وأسماه "النيوكلين” أى حمض النيوكلييك, وعلى الرغم من أنه 
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لم يكن يفهم أهميته أو تركيبه , فإنه أول من حدد هذه المادة بدقة, وقد أسماها حمض 
النبوكلبيك لأنها كانت مادة حمضية لم يعثر عليها إلا فى نواة(*) الخلايا. 

حدث بعد ذلك بثلاثة أرباع القرن أن استنتج عالم بريطانى اسمه فريد جريفيث 
مدى أهمية اكتشاف ميتشرء واكتشف جريفيث فى تجربة فى 1158 أنه عند مزج 
صنفين من البكتريا (أحدهما يسبب الالتهاب الرئوى والآخر لا يسببه) » فإن السلالة 
المسببة للمرض تجعل السلالة الأخرى تكتسب الخواص المعدية» وقد استنتج جريفيث 
أن هناك "عاملاً للتحول" يقوم بذلك هى فى جوهره مادة وراثية» وحتى وقتها كانت هذه 
المادة غير معروفة لأحد . 

وفى النهاية حدث فى 4 أن أجاب أوزداكد أقرى عن السؤال فى معمله فى 
مدينة نيويورك ؛ وكانت هذه هى السنة نفسها التى أصدر فيها شرودنجر كتابه 'ماذا 
تكون الحياة ؟”. وقضى أفرى أعواما وهى يطحن البكتريا ويتخلص من احتمال بعد 
الآخر وهو يبحث عن عامل حريفيث للتحولء وانتهى أخيرا بحامض النيوكلييك؛ فهذا 
الحامض ؛ كما يزعم , هو المادة الوراثية التى تحمل معلومات الوراثة . 


هكذا بدأ رسميا السباق لآن نكتشف بالضبط كيف يعمل دنا . 


وبدأ السباق 


يقول واطسون بجرأته المميزة: " نشأ اهتمامى بدنا عن أمنية لى راودتنى لأول 
مرة وأنا فى سنواتى الأخيرة فى الكلية وشى أن أتعلم ما يكونه الجين» ولاشك أنه 
كان من الأفضل لى أن أتخيل نفسى مشهورا بدلا من أن يتقدم بى العمر لأصبح 
أكاديميا خامل الذكر لم أغامر قط بأى فكرة ".() 


(»*) كلمة النواة بالإنجليزية هى "نيوكنياس - 61©05لال ومن هنا أتى اسم حامض النيوكليبك. (المترجم) 
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كان الأمريكى واطسون وزميله فى المعمل فرنسيس كريك يجريان الأبحاث فى 
كمبريدج بمعامل كافنديش/*) . لم يكن من المفترض لأى منهما من الوجهة الرسمية أن 
يجرى أبحاثا على مشكلة دنا , إلا أنهما كلاهما كان يهتمان اهتماما شديدا به, وكانا 
بوجه خاص مفتونين ببحث يجريه الفيزيائيان موريس ويلكنز وروزاليند فرانكلين » 
اللذان كان يحاولان استخدام تكنولوجيا أشعة إكس للتوصل إلى تفسير ممكن لطريقة 
ترتيب وتركيب دناء وهكذا فإن واطسون وكريك كانا يؤديان عملهما الرسمى فى النهار 
ثم ينهمكان سرا فى ولعهما المتسلط بدناء ويتابعان عن كثب بحث ويلكنز وفرانكلين . 
تتغلب الطبيعة تغلبا هائلا على الطبع عندما لا تتجاوز اختلافات 
الطبع ما يشيع وجوده بين أشخاص من المرتبة الاجتماعية 
نفسها ومن اليلد نفسه . 
فرانسيس جالتون» عالم الإنثروبولوجيا وتحسين النسل؛ 1415 . 
فى الوقت نفسه , كان يقال عن لينوس بوإنج ؛ عالم الكيمياء الحيوية المشهور, إنه 
على وشك اكتشاف تركيب دنا فى معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا. (كان ابنه بيتر طالبا 
جامعيا فى كافندش ٠‏ وأخذ يعذب واطسون وكريك تعذيبا منتظما بأن يذكر لهما أخبار 
تقدم أبيه) . لما كان بولنج ممولا تمويلا جيدا من معهد كاليفورنيا للتكنواوجيا 
ولا يقتصر وقت دراسته على ساعات ما يعد العمل , فقد بدا أنه سيصل إلى 
الاكتشاف أولاء ولكن ما لبث أن حدث وقتها شىء ما. 
فى إحدى ليالى صيف 1405 , عالج واطسون بمادة الإظهار نسخة سلبية 
لصورة التقطها بأشعة إكس ليعض عينة لدنا . يقول واطسون: " ما إن أمسكت 


(*) كافنديش (هنرى) كيمياني وفيزيائى بريطانى عاش من 18٠١ - 195١‏ , وهو مكتشف غخاز 
الهيدروجين. (المترجم) 
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بالسلبية التى ما زالت مبللة إزاء صندوق الضوء » حتى أدركت تو اللحظة أننا قد 
حصلنا على ما نريد . كان هناك علامات واشية للشكل اللولبى على نحو لا يمكن 
اخطاذه".9) 


على الرغم من مرور عام على هذاء فإن واطسون وكريك لم يتقدما بخطوة أبعد 
من ذلك . لقد عرفا أن دنا لولبى - يتخذ شكلا لولبا ملتفا - ولكنهما لم يتفهما 
ما يكونه عدد الخيوط فى اللواب أو كيف تتلامم معا وتتناسخ مكوناته (القواعد أ وس 
وث وج ) . وما لبث بيتر بولنج أن دخل إلى معملهم بأخبار سيئة : فأبوه قد توصل إلى 
تركين دنا على ألهاما إن اطلعهشا بيكر على مسودة آبية بحتى اخنسا بارتيا ع جالة؛ 
كان بولنج قد رسم خطوطا خارجية للولب من ثلاثة خيوط . وهذا ترتيب كان واطسون 
وكريك قد همرفا النظرعنه من فيل #اسستكالته . 

ويقول واطسون: "من وجهة نظر أساسية » كان بولنج هكذا قد زل ليقع ووجهه 
للأرض ٠‏ وأدركنا عندها أنه ما زالت هناك فرصة لنا.(2) 


المرحلة النهائية للسباق 


أدرك واطسون وكريك فى التى أن الأمر مجرد مسألة وقت حتى يتبين بولنج 
بعدها خطأه, وهكذا فإنهما ناشدا وليم براج رئيسهما فى كافنديش؛ ليسمح لهما بأن 
يدرسا دنا علنا ليصلا إلى الإجابة أولا . 

منحهما براج مهلة مؤقتة . ويدأ واطسون وكريك فى عدى محموم فى سباقهماء 
وزارا أول كل شىء معمل ويلكنز وفرانكلين فى كينجز كولنج - كلية الملك ليلقيا نظرة 
على ما يظهر به آخر ما لديهما من صور دنا بأشعة إكسء ولدهشتهما وجدا هناك 
أشعات عمرها سنة بالفعل . ليست فحسب مما يثبت ظنونهما عن التركيب اللولبى » 
ولكنها أيضا تطرح أن عدد الخيوط يمكن أن يحدد باثنين . 
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أخذا فى التو فى بناء نماذج توضح ما وجداهء وظل باقيا عليهما أن يستنتجا 
كيف يحدث بالضبط أن ينتظم ترتيب الهيدروجين والقوسفات والقواعد. وأقنعهما 
صديق لهما بأن يقرنا فى أزواج قاعدة س مع ج ٠‏ وقاعدة أ مع ث ؛ حيث إن هذه 
الكيماويات تظهر دائما فى دنا بنسب متساوية (ما يعرف يتسبة تشارجاف). وفجأة 
يصل ارتفاعه لسبعة أقدام - بشكل سلم متنقل له ذراعان من السكر والفوسفات على 
الجانبين بينما أزواج القواعد تشكل درجات السلم . 
لا يكاد يزيد عن شهر أى ما يقرب ظهرت ورقة بحثنا فى مجلة "ناتشر > (الطبيعة)".(١)‏ 
من الصعب أن يقاوم المرء الفرض الخلاب بأن الجين شىء ثابت؛ 
لأنه يمثل كيانا من الكيمياء العضوية: وهذا أبسط فرض يمكن 
يعرف عن ثبات الجين, فإنه على الأقل يبدى كفرض عملى جيد . 
توماس هنت مورجان الحائز على جائزة نويل 5؟9١1‏ 
التقطت صورة فوتوغرافية للعالمين الشابين الشكسين وهما يقفان بجوار نموذج 
ويلتف النموذج بأسلاكه وأوتاده فى شكل سلم متنقل يلتف كلولبي مردوج. 
شرودنجر ؛ كيف يتم اختزان المعلومات الوارثية ونقلها ؟"(١١)‏ 
"أدركنا فى التى أن معلومات دنا الوراثية لابد وأنها تنتقل بواسطة ترتيب القواعد 
الأريع - أو ج و ث و س - بطول خلفية السكر/ الفوسفاتء وإذن فإن مجرد ترتيب 
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القواعد يعطى المعلومات, وتُشَفَّر معلومات دنا بطريقة تشبه أن تكون رقمية: والنسخ 
يدوره يتطلب انفصال خيطى اللولب المزدوج» ويعدها يعمل كل خيط مفرد ناتج عن 
الانفصال كقالب للصب؛ قالب طبع لتشكيل الخيوط الجديدة الثانية باستخدام قواتين 
أزواج القواعد, ويجب أن يكون لدينا إزاء القاعدة أ القاعدةث ؛ وإزاء القاعدة ج 
يجب أن يكون لدينا القاعدة س ".(1') 

تُشر أول مقال لواطسون وكريك عن اكتشافهما فى مجلة "ناتشر" العلمية» وقد 
أوردا فيه ما يعد بيانا فيه أكثر إبخاس لكشف فى القرن العشرين عندما كتبا : 
"لم يفت انتباهنا أن طريقة الازدواج المحددة التى افترضناها تطرح مباشرة ميكانزما 
ممكنا لنسخ المادة الورائية" )١(‏ 

إلا أنه قد حدث بالفعل أن الصحف قد فاتها وقتها الانتباه للولب المزدوج وفاتت 
القصة على الصحفيين؛ ولم يعمل أى أحد تقريبا على تغطيتهاء ولاريب أن هذا يقول 
لنا إن ثمة شيئا محيرا فى الصحافة العلمية» ومعظم العلماء يعتبرون الآن أن اكتشاف 
واطسون - كريك أهم اكتشاف فى القرن ٠‏ بل ريما حتى فى الألفية كلها . 

كتب كريك فى مذكراته بعد ذلك بعقود أن الأفكار الكامنة وراء اللولب المزدوج 
كانت "سهلة بما يضحك ؛ حيث إنها لا تنتهك الحس المشترك” . 

ويواصل القول: "أعتقد أن هناك سببا قويا لبساطة الأحماض النووية, ومن 
المحتمل أن هذه الأحماض تعود وراء إلى زمن أصل الحياة ... كان يلزم وقتها أن 
تكون الميكانزمات بسيطة نوعا وإلا ما كان يمكن للحياة أن تبدأء واللولب المزدوج هو 
حقا جزئ رائع: والإنسان الحديث ريما يكون عمره 5.٠.٠‏ سنة ... أما دنا ... فقد 
(وجد) ... هنا وهناك لما لايقل عن بلايين عديدة من السنين ... ومع ذلك فنحن أول 
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مصير المرء كله هو الموت حتى عند ميلاده ؛ ولعل الأمر أن 
تركييه | لعضوى يحوى من قبل الإشارة إلى ما سوف يموت منه . 
سيجموند فرويد » ١9555‏ 


أدى ما اكتشفه واطسون وكريك إلى فوزهما بجائزة نويل فى 1١151‏ ومعهما 
موريس ولكنز ؛ أما روزالند فرانكلين فقد ماتت لسوء الحظ قبل منح الجائزة *) 


عصر ما بعد واطسون - كريك 


كتب ريتشارد دوكنز فى كتابه " نهر يخرج من عدن ": ” الأمر الثورى حقا بشأن 
البيولوجيا الجزيئية فى عهد ما بعد واطسون - كريك هو أنها أصبحت رقمية: وماكينة 
شفرة الجينات تشبه الكمبيوتر شبها خارقًا” )١19(.‏ 

يعنى دوكنز بكلمة الرقمية أن جيناتنا تتالف من شفرة رقمية تترجم مباشرة إلى 
بعض شىء آخرء وفى حالة الجينات يكون كلامنا هكذا هو عن الأحماض الأمينية. 
فهذه هى لبنات بناء البروتينات . 


صفحة لغش الشفرة الورائية 


استنتج العلماء فى 19717 الطريقة التى يحدد بها دنا بناء أحد البروتينات. 


دعتا نتذكر أنه فى كل شكل حى ستؤدى حروف أ و س و ث وج (أى القواعد) 
الوظيفة نفسهاء فهى تبنى البروتينات بإعطاء التعليمات لمادة كيميائية أخرى تسمى 


(*) تتضمن شروط جائزة نويل ألا تمنح لعالم قد مات . (المترجم) 
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رنا 80/8, حتى تركب لبنات البروتين معا فى لبنة بناء بعد الأخرى, فرنا فى كل 
الحالات يغير ث (الثيمين) إلى 'يو-ل" (يوراسيل)؛ وفى هذا تبسيط مفرط لكنه يعطى 


وكلمات دنا تتكون من ثلاثة حروف تسمى كودونات وهى تتماثل فى أى خلية حية 


الحمض الأمينى الكودونات 


فينيل ألانين ث ث ث ؛ ث ث س 

ليوسين ث ث أء ث ث ج ٠‏ س ث ث » س ث س ؛ س ث أ » س ث اج 
سيرين ث سث » ث س س ٠ت‏ س أ » ث س ج ١‏ أ ج ث2 اج س 
برولين سن سن ث » سن سن سن ء بس بس أ ء يسن سن اج 

أيزوليوسين أثس؛أثأ.أثشث 

مينيودين اج 

ثريونين أس ج٠أس‏ س٠‏ أ سأءأ سج 


ألانين ج س ث » ج س اس ء ج س أ ء ج س اج 


سستايين ث ج ث ‏ ث ج س 


م ع( 7 
نيروسين ثاثء٠ثاس‏ 


أرجينين س ج ث؛: س اج سء» اس اجأ , ساج ج ١1ج‏ أ أج ج 


هيسديدين س أ ث .» س 1[ س 
جلوتامين سأأءسأج 


ال أأألأأاج 


حامض الأسبارتيك ١‏ جأثءجأاس 
حامض الجلوتاميك جأأءجاج 
شفرة الانتهاء (الشفرة التى ترمز لنهاية التعليمات ) شأأاءتثأث٠شجأ‏ 
بل وحتى ميتشر عالم الكيمياء الحيوية السويسرى الذى اكتشف دنا فى القرن 
التاسع عشر , كان يتخيل أنه ربما أمكن لخيط من الكيماويات أن ينقل رسالة وراثية 
بالطريقة نفسهاء التى يوجد بها فى أى لغة ما يقرب من خمسة وعشرين إلى ثلاثين 
حرفا من الحروف الأبجدية, وتستطيع أن تشرح كل المفاهيم فى كل لغات العالم ذات 
الأيجديات . ش 
ثبت فى النهاية أن الأحماض الأمينية العشرين - العشرين حمضا أمينيا اللازمة 
لبناء ما يقرب من 50.٠٠‏ من البروتينات الموجودة فى الجسم البشرى - كلها يشفر 
لها بالقواعد الأربع لاغير أ و س و ث و جء وأصبح السؤال المهم يعد واطسون وكريك 
هو كيف . 
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توصل عالمان شابان للإجابة فى باحك ونيا هان هريقف كو انا توسا رسنال 
نيرنبرج؛ واستتتج هذان العالمان أتنا إذا أخذنا القواعد الأربع ووضعناها معا فى 
مجموعات من ثلاث قواعد » وسنتمكن من أن نرتبها معا هكذا فى أربعة وستين تنظيما 
مختلفا ( 5 < ؛ <ا 4 - 15), وهذا أكثر من أن يكفى للتشفير للأحماض الأمينية 
العشرين كلها . 
لم يعد السؤال المثير للاهتمام هو ما إذا كان السلوك الاجتماعى 
البشرى يتحدد وراثيا ؛ وإنما السؤال هى إلى أى مدى يكون 
ذلك . 
إدوارد أو . ويلسون البيولوجى والمؤلف الحائز 
على جائزة بوليتزر» ١5174‏ 
الشفرة بسيطة؛ وتشكل ثلاثة حروف "كلمة" واحدة - ما يسمى الكودون - تدل 
على حامض أمينى معين, وعلى سبيل المثالء فإن كودون س أ ج يخبر الخلية أن تجمع 
الحامض الأمينى جلوتامين؛ ويعض البروتينات صغيرة جدا » تتطلب لاغير مائتى 
حامض أمينى كلبنات بناء . بينما بعضها يتطلب الآلافء فالأنسولين مثلا فيه المثل 
للبروتين الدقيق الصغر؛ فهو سلسلة من واحد وخمسين حمضا أمينا لاغير؛ ليس 
صدفة أن حدث أن كان الأنسولين من بين أول البروتينات التى صنعها الإنسان - قهو 
ألشهليا تحفيها: 
عدّل العلماء جينوم خلية البكتريا ليتضمن التوليفات المضبوطة من حروف الألف 
والسين والثاء والجيم: التى يستخدمها البتكرياس البشرى لتكوين الأنسولين. وما إن 
تمكنوا من فعل ذلك حتى تركوا - لا غير - أجيال البكتريا المتعاقبة؛ لتؤدى مهمتها 
بتكاثرها السريع؛ ويستخدم الآن ملايين من مرضى السكرى الأنسولين المهندس 
وراثياء وهى نتيجة مباشرة لثورة الجينوميات . 
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أدى اكتشاف طريقة تجميع الأنسولين الذى يصنعه الإنسان إلى ثورة كبرى فى 
عالم مرضى السكرىء؛ وكان ما يستخدم قبلها هو أنسولين الختزير» ولم يكن كل 
رقي االمكرى يسار 


ما الفارق الذى ينتج عن ثلاثة حروف 

فى سبعينيات وثمانينيات القرن العشرين أخذ العلماء يضمون معا قاعدة يجوار 
قاعدة؛ ليعرفوا كيف تتواعم نظم الأنوا ع المختلقة من الأمراض الوراثية مع ما كانوا 
يتعلمونه فى الورائيات . 

كان مرض كوريا (رقصة) هنتنجتون من أول الأمراض التى بُحث أمرها . وهى 
من الأمراض البشرية الوراثية ذات الجينات السائدة والتى لها تأثير فظيع بوجه 
خاصء وتعنى كلمة السائدة أن هذا المرض بخلاف أمراض وراثية كشيرة لا يلزم 
للإصابة به إلا وراثة نسخة واحدة من الطفر ؛ بمعنى أنه لا يلزم له وراثة الطفرة من 
الوالدين ؛ وإنما من واحد منهما فقط . 

فى ١118‏ مات الموسيقى وودى جوثرى من هذا المرض العصبى » وهو مرض 
مميت حتما يسلب من ضحيته ببطء أداء وظائفه العصبية عير فترة من خمس عشرة 
وهو رجل يعرف معرفة وثيقة ما يسبيه المرض من تخريبء: وأصاب المرض زوجته 
وثلاثة من أشقائهاء أما ابنتاه أليس ونانسى فكان هناك احتمال من ٠١‏ فى المائة عند 
كل منهما لإإصابة به. 
النشطاء فى ذلك لأنى كنت أنانيا أنانية رهيبة» وخشيت حتى الموت من أن تصاب به 
أيضا إحدى بناتي".() 
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انضمت أيضا إلى هذه المعركة نانسى ابنة ويكسلرء وطلب منها الجميع أن تنسى 
هذا الأمر - فالعثور على جين واحد من بين عدد يحتمل أن يكون مائة ألف جين 
(لم يكونوا وقتها يعرفون عدد الجينات البشرية ) لهى هدف مجنون . هذا أمر لا يمكن 
إنجازه بأى حال . 

إلا أن نانسى ويكسلر بقيت على تصميمهاء وتابعت معلومة وصلتها عن عائلة 
كبيرة منتشرة فى فنزويلا يعانى أفرادها من مرض هنتنجتون ؛ فطارت إلى هناك 
وأخذت تجرى لقاءات مع الناس؛: واكتشفت أن امرأة هناك كانت قد أصيبت بالمرض 
ولها ذرية متتايعة من ٠٠٠١‏ فردء وأصيب بالمرض 5١‏ فردا من هذه الذرية » وكان 
هناك أكثر من ١٠٠١‏ فرد يتشاركون فى النسبة نفسها من احتمال خطر من ٠ه‏ فى 
المائة بأن يكون لديهم على الأقل والد واحد مصاب.!'') ويعدها أخذت تجمع عينات 
للدم . 

كتبت نانسى ويكسلر بعدها أن هذه " كانت أياما ساخنة مزعجة نجمع فيها 
الدم"!'') وكان التقدم بطيئاء وتمكن طبيب يعمل مع ويكسلر فى بحثه من أن " يحدد 
موقع ' مشكلة هنتنجتون بأنه فوق الذرا ع القصير لكروموسوم(؟): وكان يعتقد أنه فى 
مكان ما فى منطقة يقرب طولها من مليون قاعدة: ولم يحدث تقدم يعدها طوال ثمانية 
أعوام: وتظلت المهمة شاقة لأقصى درجة ء فى تلك المنطقة العدائية عند قمة 
كروموسوم (4). وكان الأمر أشبه بالزحف لارتقاء قمة إيفرست طيلة الأعوام الثمانية 


الماضية" (11) 


سيحدث خلال عشرة أعوام أن والدى الطفل (حديث الولادة) 
سيكون لديهماء قبل أن يغادرا المستشفىء الخيار فى أن يحوزا 
بروفيل جينومه فوق (قرص روم المدمج). 


كريج فنترء راند تحديد تتابع الجينوم » 7٠١“‏ , 
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وفى النهاية عثر الباحثون بعدها على الجين المطلوب فى 1997 - جين على 
كروموسوم 5 أصابه تحريف ردىء » وتبين أن سبب المشكلة هى تكرار لكلمة من ثلاث 
قواعد هى س أ جء وكلما زادت التكرارات كان المصاب أسوأ حالاء وثبت أن العدد 
اللّعين يقرب من تسعة وثلاثين تكراراء وقد تتكرر كلمة س أ ج تسعا وثلاثين مرة فى 
صف وينتهى الأمر بظهور أول أعراض هنتنجتون فى سن السادسة والستين وإذا 
كانت الكلمة تتكرر لخمسين مرة ؛ يأخذ المريض فى فقد وظيفة مخه فى سن يقرب 
مباشرة من السابعة والعشرين . 
يسجل مات ريدلى الأمر فى كتابه "الجينوم” بأسلوب لا يتسى : "إذا كانت 
والجنون يكون أقل من بوصة إضافية واحدة”.(9١)‏ 
يهمنا فهم قصة حِين هنتنجتون لأسياب عديدة؛ أحدها أنها توضح كيف أنه فى 
شيئًا عن هذه المتلازمة؛ ليصل إلى فهم أسبابها بالتفصيل الدقيق . 
الانقعال الرئيسى الذى أدى إلى الكشف عن اللولب المزدوج هو 
الفضولء وقد ركزنا أنا وكريك فضولنا على دنا : 
جيمس د. واطسون. الحائز على جائزة نويل والمشارك 
فى اكتشاف اللوب المزدوج 2 ٠٠١“‏ . 
وهذا يؤدى أيضا لإدراكنا لفكرة تثير الانتباه» على الرغم من أننا نستطيع 
اختبار أى فرد حول وجود طفرة هنتجتون » فإنه لا يوجد إلى الآن علاج يشفى من 
المرض ٠‏ لا توجد طريقة للتنقيب داخل الملايين من خلايا المخ التى تحمل هذه الطفرة 
لإصلاحها . ْ 
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ظلت نانسى ويكسلر وشقيقتها ترفضان حتى ذلك الوقت إجراء الاختبار لهماء 
وكانتا كلتاهما فى عمر أكبر بعقد من السنين من عمر أمهما عند تشخيص مرضهاء 
وكنا نفترض - ونحن نحاول إنشاء اختبار للمرض - أننا سنصاب به تحن الاثنتين, 
ولكن ما إن وُجد الاختبار حتى صرنا نفكر بشأته تفكيرا مختلفًاء وتحدثت عائلتنا 
حديثا لا ينقطع حول النتائج . حتى لى كنا سنعيش فى خطر طول حياتنا » ونظل نفكر 
فى هذا الشأن ونبكى بسيبه . فسييقى هناك يعض قدر من الإنكار يساعدنا على 
المضى فى يومناء وإجراء الاختبار لنا قد يأخذ هذا منا ".(:") 


تحديد التتابع أوتوماتيكيا 


تم اختراع طريقة أوتوماتنيكية لتحديد تتابع دنا فى السبعينيات من القرن 
العشرين , وهذا الاخترا ع هى الذى جعل من الممكن فى النهاية تعيين جين هنتنجتون 
ومالا يحصى من جينات غيره - والحقيقة أنه هو الذى جعل من الممكن أيضا رسم 
خريطة كل الجينوم البشرى . 
قبل طرائق الأتمتة ؛ كان تحديد تتابيعات دنا مهمة شاقة؛ ومن السهل جدا أن 
يتلف حِرَئ دنا الدقيق ؛ بالإضافة إلى ما يلزم من قراءة الحروف الميكروسكوبية أ وس 
وث وج من بين ملايين الحروف (بل ويلايين الحروف فى حالة الجينوم البشرى)؛ وقد 
جعل هذا أفرادا كثيرين يعتقدون أن هذه المهمة لن يتم إنجازها خلال زمن حياتنا . 
وحسب ما نشره "مشروع الجينوم البشرى” من الإحصاءات "على الخط” فإن العالم 
الواحد الذى يطبع ستين كلمة فى الدقيقة سيحتاج لثمانى ساعات فى اليوم 5 
خمسين سنة حتى يطبع جينوما بشريا » قاعدة فقاعدة . 
٠‏ لم يحدث إلا فى منتصف سبعينيات القرن العشرين أن يتمكن قلة من العلماء من 
تحديد تتابع أى خيط من دنا طوله يزيد عن ثمانين قاعدة؛ ثم وفد ما يسمى بطريقة 
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'سانئجر” لتحديد تتابعات دنا » على اسم مخترع الطريقة فريد سانجرء وتتطلب هذه 
الطريقة أولا تقطيع عينة دنا إلى قطع كثيرة من أحجام مختلفة» وصنع نسخ كثيرة من 
كل منها بحيث يصبح لدى العلماء ثروة من خيوط دنا ليختبروهاء ثم تُلحق طريقة 
سانجر واسمة مشعة بآخر حرف أ أى س أو ث أو ج فى كل مقطعء ويحدث فيما بعد 
أن ياخذ أحد الباحثين فى “قراءة” هذه الواسماتء ولقد أدت هذه الطريقة إلى أن رادت 
مباشرة من سرعة تحديد التتابعات من معدل يقرب من ١٠١‏ زوجًا من القواعد لكل 
باحث فى كل سنة ليصبح ما يقرب من 1٠٠١‏ فى السنة, إلا أن هذه الطريقة باهظة 
التكلفة, ومربكة وتنقصها الكفاءة, وتتطلب عمالة مكثفة: وقد نال سانجر فى 198٠‏ 
جائزة نويل للكيمياء على بحثه . 

هل تريد أن تعرف متى تموت » خاصة إن لم تكن لديك أى قدرة 

على تغيير المصير؟ 

نانسى ويكسلر ١‏ عالمة بيولوجيا وصائدة جينات»: 1157 


أحدث ليروى هود الباحث فى معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا » تقدما جديدا فى 
61 عندما اخترع جهاز تحديد تتابع مؤتمت جزئيا ؛ وهو جهاز يلحق أصياغ 
فلورية(*) بالقواعدء وكانت نواتج ذلك أسهل كثيرا فى القراءة - وتستطيع إحدى 
الماكينات إنجاز ذلك - الأمر الذى زاد من سرعة انجاز المهمة . كما أن هذه الطريقة 
أكثر أمنا؛ لأنها لا تستخدم كيماويات مشعة فيها احتمال خطر ضار. 

يعمل جهاز هود الأوتوماتيكى لتحديد التتابع بمثل طريقة سانجر الأصلية؛ حيث 
إنه يمزق دنا لقطع عند كل نقطة ممكنة؛ لنأخذ مثلا خيطا من : أ س أ ث ج س ج ث أ 


ج ث س اج ثأس . 


(*) الفلورية إثارة مادة بإشعاع جسيمى أو فوتونى لتبعث بإشعاع ضونى مميز , وهى نسبة لمادة الفلور, 
أول مادة اكتشفت فيها هذه الظاهرة . (المترجم) 


00 


على أن هود طرح ما تبين أنه فكرة أفضلء وتخيل ما سيحدث لو أنه خصص 
لونا معينا لكل واحدة من القواعد, فإذا أخذت كل شظية من دنا لون القاعدة الموجودة 
فى الموضع الأخير ستتمكن طابعة كمبيوتر رخيصة بأريعة ألوان من أن تسلم لنا 
النتائج على الورق » وتخلصنا من الحاجة إلى فنى معمل يعيد قراءة العينة بعد أن 
وسمها بالكيماويات . 

وعلى سبيل المثال : إذا كانت (أ) زرقاء »و (س) خضراء » و(ث) صفراء و(ج) 
حمراء؛ فإن كل من تلك القطع التى فى المثل السابق سيكون لها لون معين . (القاعدة 
الأخيرة وحدها فى أى قطعة من التتابع هى التى يلزم أن تُشقر باللون). ويالتالى 


سنجد فى المثال السايق أن : 
أ سس أ ثْ 8 سس 3 


عندما يطبع اللون المصاحب لآخر قاعدة فى كل طول ممكن من التتابع » 
سنحصل على التتابع المضبوط للقواعد, وهذه طريقة فعالة بسيطة وخارقة للمعتاد 
لزيادة سرعة تحديد تتابع دنا .(١؟)‏ 

لن تكون هناك أى جينومات دون القدرة على أن نخزن » ونقارن, 
ونحلل . ونيبحث؛ ونشرح كل التتابعات التى تتولد فى عصر 
الجينوم. 


هارولد فارموس., الحائز على جائزة نوبل ورائد أبحاث السرطان: ؟١٠٠‏ 
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باستخدام الطرائق السائدة فى ١1804‏ لتحديد تتابعات دنا » أمكن فقط تحديد 
تتابع من أزواج القواعد لكل شخص لكل يوم؛ وأصبح يمكننا فى ٠٠١4‏ أن 
نحدد تتابع أكثر من ٠٠٠٠١‏ من أزواج القواعد لكل ثانية . ويفضل تحسين تكنولوجيا 
الكمبيوتر . يزداد هذا الرقم طول الوقت . 


يقول هود: "هذا وقت من أكثر الأوقات إثارة فى علم البيولوجياء فنحن قد يدأنا 
بالكاد نحس بالثورات التى ولدها (مشروع الجينوم البشرى ) » إلا أن هناك تغيرا 
عميقا واحدا قد حدث بالفعل » وهى إدراك أن البيولوجيا أساسا علم معلوماتى".9"") 

الخلاصة , هى أنه بمجرد أن خرج الباحثون بطريقة مؤتمتة لاكتشاف تتابع 
القواعد فى امتداد من دنا » أصبح رسم خريطة الجينوم البشرى فى النهاية أمرا 
واقعا. تحديد التتابع يدويا لا يمكن له يأى حال أن يؤدى إلى نتائج سريعة ومضبوطة 
هكذا. تتيح طريقة تكسير قطعة من دنا إلى عدة قطع للكمبيوتر أن يضمها معا 
بالطريقة نفسها التى نضم بها معا القطع فى لغز للصور المقطعة المتشابكة (958أ]) - 
فنشبك مثلا الأركان أولا »ثم الجوانب » ثم نضيف فى كل مرة قطعة واحدة إذا 
تلاءمت مع النمط المتداخل من حولها . الكمبيوتر بما له من سرعة ومن انضباط عقلى 
أحادى يعد جهازا مثاليا لهذه المهمة, وبالتالى فإن التكنولوجيا قد مهدت الطريق 
للسباق بين شركة سيليرا ومشروع الجينوم البشرى من أجل رسم خريطة الجينوم 
البشرى. ومع حلول نهاية المشروع كانت الكمبيوترات تفك شفرة الجينوم البشرى 


بمعدل ١...‏ من حروف القواعد لكل ثانية 5 


كريج فنتر يواجه العالم كله 


بادر كريج فنتر مؤسس شركة "سيليرا جينومكس' إلى أن يبين أن رسم خريطة 
الجينوم البشرى يعتبر انتصارا لتكنولوجيا الكمبيوتر بالقدر نفسه الذى يعتبر به 
انتصارا للييولوجيا . 


وس اه 


ويقول فنتر: "بصفتى بيولوجيا » لم أكن أعرف أى شىء عن الحوسبة فائقة 
السرعة, ولكنى لحسن الحظ عالم تجريبى؛ لأن على أن أقيم كل مصنّعى الكمبيوتر 
الرئيسيين فى العالم, وأجرب وأستنتج أى كمبيوتر هو الذى يكون قادرا على تجميع 
الجينوم البشرى " 
لم تكن هناك طريقة لغريلة المزاعم التى أتت من شركات أى بى إم » وديجيتال » 
وسن ؛ وسيليكون جرافيكس ٠‏ وبالتالى فقد أعطيتهم مشكلة ليصلوا لحل لها؛ أعطيت 
كل واحدة منها جينوم الهيموفيلوس (الذى سبق تحديد تتابعاته » وأعطيتهم 
الخوارزء!*) الخاص بناء وطلبت منهم أن يروا إن كانوا يستطيعون تحسين فترة الأحد 
عشر يوما التى استغرقناها فى تجميع الجينوم باستخدام كمبيوتر شركة سن 
(ميكروسيستيمز) من نوع 7١5‏ - بتة؛ ولم يتمكن من مجرد إجراء التجربة إلا 
كمبيوتران اثنان أحدهما لشركة أى بى إم والآخر كمبيوتر (كومباك) لشركة ديجيتال. 
واستطاع جهاز ديجيتال ببعض التفعيل برقائق (ألفا) أن يخفض الزمن إلى تسع 
ساعات. وتخفيض الوقت من أحد عشر يوما إلى تسع ساعات يعد تحسينا كبيراء 
وهكذا عملنا مع كومباك لبناء منشأة ضخمة " . 
أقمنا مصنعا كبيرا لتحديد التتابع . استغرق بناء منشاأتنا 
وتجهيزها بالكامل ما يقرب من ستة شهور . معملنا فى حجم 
ملاعب كرة القدم ... وضعنا الإلكترونات محل الأفراد وشرعنا 
بإجراء عمليات بذلنا فيها جهدًا هائلاً . 


كريج فنتر رائد عمليات تحديد تتابع الجينوم » ٠٠١١‏ 


(*) الخوارزم مجموعة من خطوات أو تعليمات توفر طريقة لحل إحدى المسائل أو المشكلات والتوصل 
تدريجيا إلى النتيجة . (المترجم) 
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انتهت سيليرا بأن أصبح لديها ٠٠٠١‏ معالج (ألفا) » وهذه أسرع تكنولوجيات 
الكمبيوتر المتاحة وقتهاء وكان مراسلى الصحف الذين يزورون معمل سيليرا فى أواخر 
تسعينيات القرن العشرين يعلقون دائما على ما يرونه من بيئة غريبة تختلف عن أى 
معمل آخر رأوه بأى حال : مجرد قلة من الباحثين ثم ما يساوى مساحة ملعبين اثنين 
لكرة القدم من كمبيوترات ضخمة تضخ البيانات خارجاء واعتمدت سيليرا على طريقة 
سميت ب "طريقة بندقية الرش فى تحديد الجينوم بأسره ". ومن الناحية الجوهرية , 
كان باحثى سيليرا يأخذون كل دنا خارج الخلايا ( من ثلاثة ذكور وأنثيين مجهولى 
الهوية كلهم) حتى يختبرونه ويقطعونه إلى شظايا من أحجام مختلفة وصنعوا نسخا 
(بالاستنسال) لهذه الشظايا من دنا ثم تركوا للكمبيوترات أن تعمل بأن تستخدم 
طريقة رياضية لإعادة تجميع القطع وتسمية كل قاعدة . 

يقول فنتر: “دعنا نتخيل أننا نحاول أن نرتب فى صف خمسة وأربعين مليونا من 
هذه التتابعات عن طريق استنتاج أين يكون تشابكها » خاصة عندما يكون هناك الكثير 
من التكرارات فى الجينوم: وهكذا فإننا لا نضم الأشياء معا إلا عندما يكون هناك حل 
رياضى واحد للجينوم البشرى كله واحتمال وقوع خطأ يكون بأقل من واحد إلى ٠١‏ 
للأس الخامس عشر .)156١(‏ وهذا هى السبب فى أننا كنا واثقين جدًا من نجاح 
الطريقة فى حين أن كل الناس الآخرين كانوا يقولون إنه أمر يستحيل مطلقا."97") 

والحقيقة أن معظم العلماء الآخرين فى أرجاء العالم كانوا يعتبرون أن محاولة 
سيليرا مجرد أمر يبعث على التسلية» وعندما نتوصل لأن نحدد سريعا تتايع جينوم 
خلية بكتريا يطريقة بندقية الرش فإن هذا أمر , أما التوصل لإكمال الجينوم البشرى؟ 
فهو أمر مختلف تماما. على أى حال ؛ فهناك ما يزيد عن ألف باحث فى مشروع 
حكومة الولايات المتحدة للجينوم البشرئ" كلهم يعملون يشدة على المشكلة نفسها منذ 
44 . 
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لدينا الآق لاول'مرة مقتطفات تاريكية عنا فحن اتفسنا »"تعضنها 
مُرر عبر بلايين السنين؛ وقد بدأنا بالكاد نتعلم طريقة قراءة 
القصة» ولا ريب أنها ستظل تسحرنا طيلة عقود آتية. 
إريك لاندر عالم بمعهد ماساتشوستس للتكنولوجيا » ٠٠١١‏ 
الحقيقة أن المنافسة المتوقدة بين فنتر ومشروع الجينوم البشرى (الذى كان 
يرأسه فى أول الأمر جيمس واطسون ) قد بدأت فى .195١‏ فكان فنتر وقتها أحد 
علماء المعاهد القومية للصحة (مقص) , وكان يستخدم طريقة تسمى "التعبير بواسمات 
التحديد ' حتى يجد الجينات بسرعة ويميزها بعلامة . وذلك يدلا من التجارب الطويلة 
الدقيقة التفاصيلء التى كان العلماء يستخدمونها عادة؛ وأخبر فنتر إحدى لجان 
الكونجرس أن معاهد (مقص) تسجل براءة اختراع لما يكتشفه من الجينات بمعدل 
يقرب من الألف لكل شهر , وهو قول أثار حنق واطسونء وتشكّى واطسون من أن 
منهج فنتر الذى يكتفى بتحديد موضع الجينات دون تحديد وظيفتها هى مجرد "قشط 
لطبقة القشدة" الأمر الذى "يمكن واقعيا لأى فرد أن يؤديه" (؛؟) 
انتهى الأمر بواطسون إلى نشوب حرب بينه ويين رئيسه فى (مقص) 
برناردين هيلى ٠‏ وفقد وظيفته فى هذه الحربء وعين مكانه فرنسيس كولنز ؛ وهى 
عالم وصائد جينات لعب دورا رئيسيا فى بحث أمر جين التليف الكيسى قبل ذلك 
بسئوات . 
عندما ترك فنتر معهد (مقص) فى ١991١‏ » دعته شركة استثمارية لأن يحاول 
تنفيذ اسنراتيجيته لتحديد تتابع الجينات فى مشروع لا يستهدق الريح » فى “معهد 
البحث الجينومى"' » ومخصورة هذه الكلمات (بالإنجليزية) هى 7168 > تيجر" . فى 
أطلق فنتر قنبلة أخرى؛ وأخذ يوحد قواه مع شركة بيركن إلمر العملاقة ليكون 
شركة جديدة تستخدم ماكيئة أوتوماتيكية لتحديد التتابع لها قدرة فائقة؛ وعد بأن 
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ماكينات الشركة ستضخ التنابع خارجا فى ثلاث سنوات لاغير » ويتكلفة ٠٠‏ مليون 
دولار فقط . 

تواصلت المعركة فى السنوات الثلاث التالية بإصدار البيانات الصحفية من كلا 
العاضيق سيلير ا ومشروغ الكينول اليَشرى انول قبدرالينا) كل مخيسا يرا شل 
الإعلان عن أنه قد حدد تتابع هذه أى تلك النسبة من الجينوم, وتصالح الجانبان فى 
النهاية فى أوائل 2٠٠٠١‏ , واتفقا على هدنة فى السباق وأعلنا معا فى الوقت نفسه فى 
يونيى 2٠٠٠١‏ » فى حدث تم فى البيت الأبيض » عن مسودة للجينوم البشرى من ١,5‏ 
القلمية . 


مسارات التقدم الأخرى 
ماذا بعد ذلك ؟ كل شىع . 

على الرغم من كل الحماس » فإنه ما زال يتيقى علينا أداء قدر هائل من العمل؛ 
فرسم خريطة الجينوم ليس إلا مجرد بداية . 

ذكر لى العالم ليروى هود تشبيها يسهل فهمه؛. فهو يقول إن معرفة تتابعات 
الجينوم البشرى تشبه امتلاك قاموس للإسبانية » ' قد تكون لديك فيه كل الكلمات ٠‏ 
ولكنك تظل فى حاجة لأن تتعلم تكلم اللغة (استخدامها)” .0©") 

أما دافيد بالتيمور بمعهد كاليفورنيا لاتكنولوجيا فيبسط الأمر على النحى التالى: 
"تحديد تتابعات الجينوم هو أيقونة علمية, لكنها إلى حد كبير رمزية» وما زال هناك 
الكثير لنفعله  "‏ (7؟) 
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عندما نعرف سلسلة الكيماويات التى تشكل دنا البشرى؛ فإن ما نعرفه يتوقف بنا 
الشفرة فعلا . 0 


سيكون مفغزى ذلك مشابها لمغزى الجهود التى أدت إلى غزى 
الفضاءء. وينيغى العمل على تنقيذ ذلك بالروح نفسها . 
بل وسيكون الأكثر إثارة للاعجاب أن نجعل من ذلك مهمة دولية » 
لأن تتابع قواعد دنا هى حقيقة نوعنا » وكل ما يحدث قى العالم 
يعتمد على تلك التتابعات . 
ريناتو دولبكو الفائز بجائزة نوبل » وهو يتحدث متخيلاً 
مشروع الجينوم البشرى فى ١185‏ 
هذه هى المعرفة التى يحتاجها العلماء لصنع أدوية تحدث مفعولها على جينات 
وبروتينات بعينها . ناهيك عن إعادة تنظيم مكونات الجينوم نقسه.؛ وما زال النقاش 
يدور حول مدى الوقت اللازم للباحثين ليحولوا تتابعات الجينوم البشرى إلى ثورة فى 
الرعاية الصحية تقدر كمياء ولا يزال النجاح حتى الآن متقطعاء لكن مرة أخرى ؛ فإ 
التقدم يتأتى فى تقطع بلا انتظام . 
يسمى براف (8885) فى يوئيى ,"٠ ٠7‏ وسجلوا أن الجين له دور فيما يزيد عن /٠٠١‏ 
من حالات الميلانوما(*) الخبيثة» ويحلول أبريل "٠٠١7‏ كانت الشركات تبحث بالقعل أمر 
عقاقير تستهدف هذا السرطان. (") 


(*) الميلانوما نوع من سرطان الجلد سريع جدًا فى انتشاره بالجسم وقتل المريض. (المترجم) 
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ما لدينا من حقائق 


:)١( الحقيقة‎ 


فى 1940 عندما طرح مشروع الجينوم البشرى لأول مرة » ظن 
كثيرون من النقاد أنه نوع من السخفء ووقتها لم تكن توجد 
التكنولوجيا اللازمة لفك الشفرة حتى ولو لتتابع فى خلية بكتريا 
بسيطة: ناهيك عن كائن بشرى . وكان أكبر جينوم قد حددت 
تتابعاته وقتها هى لفيروس ضئيل اسمه أبشتين - بار. 


الحقيقة (؟) : بدا للكثيرين من العلماء أن تحديد تتابعات الجينوم البشرى بأزواج 


الحقيقة (؟) : 


قواعده التى يصل عددها إلى ثلاثة بلايين هى مجرد مهمة من 
خالص اللمللء وأوصى سيدتى برينر العالم فى مجلس الأبحاث 
الطبية بالمملكة المتحدة أن تعهد الحكومات بهذه المهمة للمجرمين : 
وكلما كانت الجريمة أسوأ , يكون على المجرم أن يحدد تتابع 
كرومسوم أكير . 

لعل القارئ قد سمع عن الجيتوميات , أى دراسة دتاء ولكن هل 
سمع شيئًا عن كل المجالات الأخرى التى تفرعت منها ؟ هناك 
البروتيوميات ٠‏ أو دراسة البروتينات التى يشفر لها دنا وما تفعله. 
وهناك الجينوميات البنيوية التى تهدف لتوليد صور للبروتينات 
بأبعادها الثلاثية حتى تدمكن شركات الأدوية من أن تسدد ضرية 
أدويتها للهدف تسديدا أفضلء ثم لدينا الجينوميات المقارنة » أى 
تحليل دنا البشرى مع تحليل دنا القرود , والفئران » وذباب 
الفاكهة , والبكتريا وغيرها من الكائنات الحية ذات الأنماط 
المشتركة - وهذه استراتيجية تعمل كالمفتاح لاستنتاج ما تفعله 
الجينات المفردة . 
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الحقيقة (4) : فى 1147 اقترح البابا جون بول الثانى أن هناك نقطة ‏ انقطاع 
أونطولوجى تقع بين القردة العليا والبشر , وهذه هى النقطة التى 
أولج الله فيها الروح البشرية:؛ بما أن البشر أقل بكروموسوم 
واحد عن القردة العليا - يقول العلماء إنه حدث اندماج 
لكروموسومين فى القردة العليا ليصبحا كروموسوم (؟) الموجود 
عندنا - يقترح الكاتب مات ريدلى ساخرا أن كروموسوم " هو 
موضع الروح؛ ويقول: ريما تقع جينات الروح بالقرب من منتصف 
كروموسوم (8(.")1) 

الحقيقة (0) : فى 1144 منح الرئيس جورج ه . و . بوش الميدالية القومية للعلم 
لعالمين رائدين فى أبحاث توليف دنا وهما ستانلى كوهين وهريرت 
بويرء وأشار إلى "مشروع الجينوم البشرئ بأنه 'مبادرة 
الجنوء”(*) البشرى ,() 

الحقيقة (1) : فى أثناء دراسة فريد سائجر وزملائه لفيروس صغير سجلوا أن 
الجينات لا يلزم بالضرورة أن يقع الواحد منها تلو الآخر , فهى 
فى الواقع يمكن أن تتداخل معاء ويشبه فريمان دايسون هذه 
النظرة المتبصرة بمقطوعة موسيقى ثنائية لموزارت؛ حيث يقف 
عازفان للكمان أحدهما فى مواجهة الآخر ويينهما قطعة واحدة 
من الموسيقى , ويعزف أحدهما عزفا طبيعيا » بينما العازف الآخر 
يعزف النغمات من أسفل الصفحة إلى أعلاها . ويقول دايسون: 


"أود أن أسمى فيروس سائجر بأنه فيروس موزارت» ويبين هذا 


(*) من ال معروف عن بوش أنه كثيرا ما يخطئ أو يسئ النطق , وهو هنا يقول كلمة 'جنوم بدلا من جيتوم 
ومبادرة بدلا من مشروع . (المترجم) 
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أن الطبيعة تستطيع أن تنشىء جينوما بالبراعة نفسها التى 
استطاع بها موزارت أن ينشىء معزوفة ثنائية".(:") 

الحقيقة (7) : ذات مرة قال العالم ماكس ديلبروك مازحا: إنه كان ينبغى منح 
أرسطى جائزة نويل بعد وفاته؛ لأنه توقع ظهور دناء فقد حاج 
الفيلسوف الإغريقى بأن البيضة يكمن فيها "قالب" دجاجة » وأن 
جوزة البلوط تحمل فى داخلها تصميم شجرة بلوط (") 

الحقيقة (4) : كريج فنتر بطل من الوزن الثقيل فى تحديد التتابعات الجينية؛ وقد 
سمّى شركته " سيليرا جينومكس * وذلك من الكلمة اللاتينية 
"سيليرس 66165 التى تعنى السريع أى الرشيق . وشعار 
الشركة : 

" السرعة لها أهميتهاء والاكتشاف لا يستطيع الانتظار" . 
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الفصل الثالث 


الجينوم الذى لديك - كتيب إرشاد للمالك 


لدى كل واحد منا ثلاثة وعشرون زوجا من الكروسويبويات فى التي تجبعله 
شخصا متقردا ٠‏ لكن هذه الكروموسومات عليها ؟ دوعق زات ج القواعد فيها 


عدد من الجينات يقرب فقط من 56٠٠٠‏ جين . 


هذه الحقيقة وحدها هى إحدى أكبر المفاجئات فى مشروع الجينوم البشرى, 

قلدينا من الجينات عدد أقل من ثلث ما توقعه أى فرد - بل عدد لا يصل حتى إلى 
ضعف كمية الجينات عند الدودة المستديرة» وهناك صنف من الأميبا لديه كمية من 
الجينات تقرب من مائتى مثل كمية جيناتنا . 
0 من السهل أن نفهم اذا يضسيق الناس بذلك, فهذا فيه ما يحط بنا . على أن 
السؤال عن السبب فى أن جينومنا أصغر مما فى حيوانات أخرى "أبسط' منا هو 
فحسب القمة الظاهرة, وتحديد تتابعات الجينوم البشرى فيه ما يؤدى دائما لإنتاج 
الجديد من الألغاز . والتبصرات , والأدلة التى تدعم أى تهدم ما كنا نعتقد,أننا نعرفه 
بالفعل. ويذكر هذا الفصل القصير بالتفصيل بعضا من هذه الطرائف . 


نحن أكثر تماثلا مما كنا تعتقده 


مقدار الاختلاف بين أحد الأقراد وفرد آخر لا قراية له به يتمشى بكلبه البودل 
أسفل الشارع , مقدار يبلغ فحسب ٠ ,١‏ فى الماّة» ويعنى هذا أن الفرد منا يتشارك 
مع أى فرد آخر لا قرابة له به بمقدار 19,9 فى المائة من دنا نفسه. والحقيقة أن 
ترتيب تلك القواعد كلها هى بالضبط متماثل فى كل الناس تقرييا 

وكما ثبت فى النهاية , لا يوجد إلا جزء صغير من الجينوم - ما يقرب من ثلاثة 
بلايين قاعدة - يختلف من شخص إلى آخر . ويالطبع . فإن الواحد منا يكون حتى 
أكثر تماثلا مع أقاريه . 


حتى نتصور ذلك ٠»‏ دعنا نتخيل أن جينوم كل فرد منا هو كتاب, ولديك أنت وأى 
شخص آخبر كتابان:يكاذان يتفائلان <الخظ القضطى نفسه + والكزتيت نفسبه 
للفصول والكلمات, إلا أن هناك فى بعض صفحة عشوائية - لتكن مثلا صفحة ٠٠١‏ - 
من كتابك خطأ مطبعى, ولعل الخطأ يذكر كلمة "سبع حيث ينبغى أن تُذكر كلمة 
"سبع". وربما تكون لديك كلمة تكررت - كأن تتكرر كلمة "هذا" مرتين - فى حين أن 
الفبحمن الآخر لدنه كلنة هذا مره واجزة فقطل . 

حسب إحصاءات الجينوم البشرى » إذا أخذت أنت وأحد الأصدقاء فى تلاوة 
ما لديكما من تتابعات دنا بمعدل حرف واحد فى كل ثانية » سيمر بكما زمن قدره 
ثمانى دقائق ونصف الدقيقة حتى تصلا معا إلى أول اختلاف . 

نحن أساسا كلنا توائم متطايقة . 
كريج فنتر » رائد تحديات تتابعات الجينوم البشرى . 

ثم يقول العلماء إن آلافا معدودة لاغير من هذه الاختلافات مسئولة عن الاختلافات 
البيواوجية بينك وبينى . كريج فنتر . مؤسس شركة 'سيليرا جينومكس”. الشركة التى 
قادت جهد القطاع الخاص فى رسم خريطة الجينوم, وقد انطلق بهذه الفكرة إلى 
أقصى مدى عندما قال لمذيع يجرى لقاء معه فى هيئة الإذاعة البريطانية: "يعنى هذا 
أننا أساسا كلنا توائم متطابقة - بل وأكثر حتى مما كنا نعتقد".(١)‏ 

قد تبدو هذه النقطة مضادة لما هى بدهىء وعلى كل فإن التباين بين الأفراد يبدو 
كبيرا - هناك الشقراوات والسمراوات » والطويل والقصير , والأعمى والبصير. بعض 
الناس يعيشون ليبلغوا المائة . بينما يموت أخرون فى طفولتهم من أمراض وراثية 
روغ 

قد يكون من المرجح أن شخصا لديه اختلافات قليلة فى حروف القواعد سوف 
يصاب بمرض كوريا هنتنجتون , بينما لا يصاب شخص آخر. وربما يحدث لشخص 
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آخر لديه تغير واحد لا غير فى أحد الجينات » أن يموت يمرض التليق الكيسى فى 
سن ميكرء وهناك أخرى سوف ترث طفرة وحيدة تجعلها عرضة للإصابة بنوع من 
سرطان الثدى . 

ولكن تظل هناك حقيقة موجودة » هى أن البلايين الثلاثة من حروف القواعد التى 
تشكل الشفرة الوراثية البشرية , ليس فيها إلا ثلاثة ملايين لا غير( ٠ , ١‏ فى المائة) 
تكون فريدة لكل شخص . ويثبت فى النهاية أن هذا يكفى لتفسير الاختلاف فى المظهرء 
والاستهداف للمرض . وما لا يحصى من صفات أخرى » وإن كان هذا على كل » 
تباينا أصغر كثيرا مما كان يتوقعه أى فرد . 


نحن مشابهون للشمبانزى ( والخميرة) أكثر مما كنا نعتقد. 

إذا كنت تشبه بأكثر مما كنت تعتقد جارك الذى يتمشى بكلبه » إذن دعنا ننظر 
أمر الشمبانزى . 

يتشارك الواحد منا فى جيناته مع الشمبانزى » أقرب أقربائنا على الأرض» 
بنسبة تقرب من 44,١‏ فى المائة, ويعنى هذا أننا لى حللنا دنا إنسان جنبا إلى جنب 
مع دنا شمبانزى » سنكتشف أنه لا يمكننا أن نميز بين معظم المادة الموجودة . 

هناك تطابق جزئى بين الفأر والإنسان أيضا يدرجة وثيقة مذهلة» فنحن نتشارك 
فى الجينات مع الفئران بنسبة تقرب من 0" فى المائة» أما بالنسبة للديدان المستديرة 
فلدينا تطابق جرْئى بنسبة 5٠‏ فى المائة . 

كذلك فإن حوالى ثلث الجينات فى الخميرة تظهر فى دنا الإنسان . 

كان لدى أرسطى فكرة أسماها "تدريج الطبيعة " وتعرف أيضًا باسم 'سلم 


زهرن 


تدريج متصل , من أدنى أشكال الحياة حتى أرقاها . بينما أدت هذه الفكرة إلى الكثير 
من الاعتقادات الخاطئة - النازيون مثلا استخدموا فكرة أن " بعض الحيوات لها قيمة 
أعلى من غيرها' للحث على قتل ملايين الأوروييين - إلا أن مفهوم وجود سلسلة 
متصلة من الكائنات فوق هذا الكوكب قد ثيت صحتها بصورة مطلقة . 
يتفق العلماء على أن اكتشاف وجود تشارك قى الجينات عبر كل أشكال الحياة 
فى كوكبنا لهى اكتشاف مفتاح » يوفر الدليل النهائى على أن البشر لم يتكونوا 
ويتطوروا منفصلين عن كل شىء آخرء وبدلا من ذلك فإن كل أشكال الحياة على كوكبنا 
لها علاقات قرابة تتشابك فى تعقد , ومن الممكن بدراسة دنا أن نحدد بالضبط متى 
وكيف حدث التفرع لأشكال معينة من الحياة . 
مع الثورة الجينومية أصبح هناك أدوات جديدة متاحة لدراسة 
التنوع البيولوجى على مستوى دناء وقد استطعنا بهذه الأدوات 
أن نعيد بناء التاريخ البشرى بدرجة مدهشة من الوضوح . 
العالم دوجلاس والاس 
قد تطورنا من خلال تلك المحاولات طول بلايين ويلايين من السنين» محاولات 
أخذت تعمل بدء من الكائنات وحيدة الخلية للترقى إلى كائنات أكثر وأكثر تركيا” . 
هكذا تحدث فنتر فى قناة "سى إن إن" " لدينا الجينات نفسها كما فى البكتريا. 
ما يوجد فى خلية البكتريا من الإنزيمات التى تصحح العيوب والشفرة الوراثية من 
التلف بالإشعاع , والتلف بالأشعة فوق البنفسجية , كل هذا يماثل الأشياء نفسها التى 
تتعلق بالسرطان فى البشرء وهذه عمليات يجرى الحفاظ عليها بدرجة عالية. 
'وإذن » سنجد فى الحقيقة أن أفضل أمل لقهم البيولوجيا والطب البشريين يكمن 
فى تمكننا من استخدام الجينومات؛ أى التتابعات التى فى الأنواع الأخرى؛ من أجل 
فهم التتابعات البشرية ".(9) 
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لا وجود لما يسمى بالعرق 


وما دمئا نتحدث عن الأسلاف المشتركة ؛ فقد ثبت أنه لا وجود لما يسمى بالعرق 
على مستوى الدئا . 

كتب هارولد فريمان الباحث فى سيليرا قائلا: " كلمة العرق كما تستخدم فى 
الولايات المتحدة هى تركيب اجتماعى وسياسى مستمد من تاريخ أمتناء وليس للعرق 
أى أساس علمى؛ وفيما يُعتقد الآن ٠‏ فإن المفهوم البيولوجى للعرق مفهوم يستحيل 
الدفاع عنه ".59) 

ويكلمات أخرى لا يمكن للواحد منا عندما ينظر إلى دنا يعض الأقراد أن يعرف 
ببساطة إن كانوا سودا أى بيضا؛ فالتركيب الوراثى (توصيف دنا أحد الأفراد) ينبغى 
ألا يُخلط أمره مع المظهر ( ما يظهر عليه الأفراد بالقعل). كذلك فإن عالم 
الأنثروبولوجى سفانت بأبى , الذى يعمل فى معهد ماكس بلانك للأنثروبولوجيا التطورية 
فى ليبزج بأمانيا ٠‏ يضيف قائلا: "من وجهة النظر الوراثية , كل البشر أفريقيون » وهم 
إما يقطنون فى أفريقيا أو فى منفى حديث” () 

يقول لنا العلماء: فى الحقيقة أن دنا يتماثل فيما بين البشر بدرجة أكبر 
مما يحدث بين صنوف كثيرة أخرى من الحيوانات » وسبب ذلك فى أغلبه أننا نوع بالغ 
الحداثة من وجهة النظر التطورية» ويثبت فى النهاية أننا كنوع لدينا صلة قرابة وثيقة 
بين الواحد منا والآخرء ولقد اكتشفنا مثلا أن الاختلاف بين أى فردين من الشمبانزى 
يُختاران عشوائيا يكون أكبر بما يقرب من أربعة أمثال من الاختلاف بين أى فردين 
من البشر ينتخبان عشوائيا . 

يختلف دنا عند أحد الأفراد من البشر عن الآخر بمقدار ٠ , ١‏ فى المائة . وهذا 


الاخلاف كان موجودا حتى عندما كنا جميعا من الأقريقيين السود » منذ ما يقرب من 
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٠‏ سنة , ولم يكن هناك وقتها فوق كوكبنا إلا ما يقرب من ١٠٠١١‏ إتسان, 
وهذا التباين بين أفراد البشر الذى وجد من وقتها فى الماضى لم يزد بعدها مطلقا. 
كلمة العرق كما تستخدم فى الولايات الملتحدة هى تركيب 
أساس علمى . وفيما يُعتقد الآن , فإن المفهوم البيولوجى للعرق 
عالم البيولوجيا هارولد فريمان 


كتب العالم دوجلاس والاس مقالا بليغا حول دنا والتاريخ البشرى يقول فيه: 
"هناك الآن ما يزيد عن ستة بلابين إنسان فوق هذا الكوكب يتوزعون من الدائرة 
القطبية حتى تيرا ديل فويجو(*. وهم يظهرون اختلافات مذهلة فى الملامح الجسدية, 
تدل على تكيفهم فى البيئات المختلفة".!') وهو يقول إن الثورة الجينومية قد منحتنا 
أدوات جديدة قوية لإعادة بناء التاريخ البشرى . يقول والاس إنه باستخدام دنا 
الميتوكوندريا (نوع من دنا ينقل المعلومات قحسب عن طريق الخط الأموى) وياستخدام 
كرومووسومات واى (7) الأبوية» يمكننا الآن أن نعرف بالضبط كيف ومتى هاجرت من 
أفريقيا مجموعات السكان البشرية المختلفة . 

الكثير من دنا الموجود فى خلايانا يُعد “لغوا” 

كلمة لغى كلمة فظة تتزايد عدم ملاستها لوصف هذا الأمر , ولكن العلماء فى 
الحقيقة لا يعرفون بالضبط السبب فى وجود امتدادات طويلة متكررة من دنا فى 
خلايانا (وهى عادة امتدادات طويلة من حروف الجيمات والسينات) . ويالتالى فإنهم 


(*) تيرا ديل فويجى منطقة أقصى طرف جتويى لأمريكا الجنوبية . (المترجم) 
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لاريب فى أن بعضا من دنا اللغو هو بقايا من فيروسات دفنت دناها فى دناناء 
كما يقول دافيد بالتيمور بمعهد كاليفورنيا للتكنولوجيا . وقد شرح لى أن الكثير من 
الفيروسات تعمل "باستنساخ" دناها داخل دنا الكائنات الحية التى تُعديها - وإن كان 
يجب أن يكون المصطلح بالفعل هو "بالاستنساخ العكسى" لدناهاء وهو يقول إن هذا 
هو السبب فى أن يعض دنا البشرى يبدى كأنه "بحر من دنا المستنسخ عكسيا' قد ألقى 
فيه القليل لاغير من الجينات المنتظمة )١(‏ 
أما جورج ستاماتوياتوبى لوسء. الشاب الذى أسس شركة ريجيولوم فى سياتل» 
فهى يضيف قائلا: إن من المرجح أن دنا اللغو يحوى فى داخله الكثير من المواد التى 
لها دور تنظيمىء وهى ينادى بأن مجرد تعيين الآلاف الثلاثين من الجينات الموجودة فى 
الجينوم ليس فيه ما يكفى؛ ونحن فى حاجة لتوجيه نظرة فاحصة لباقى المواد 
الموجودة 8 
من وجهة النظر الوراثية . كل البشر أفريقيون . وهم إما يقطنون 
فى أفريقيا أو فى منفى حديث ٠‏ 
عالم الأنثرويولوجيا سفانت بابو 


وهى يقول: " أجرى الناس الكثير من الأبحاث للنظر فى الجينات وللعثور 
على تباينات فى التتابع » ولكنى أعتقد أن الأمر عموما قد انتهى إلى ما هو 
أقل كثيراً مما كان الناس يأملونء ويدل هذا على أن الإجابة توجد فى بعض مكان 
آخر".") ش 
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يستخدم مشروع ريجيولوم الاستطلاعى كمبيوترات ذات قوة كبيرة للغريلة خلال 
دنا اللغى ‏ على أمل العثور على ما يسميه " مناطق تنظيمية ". ولعل هذه المادة الوراثية 
يكون فيها عيوب يمكن أن تؤدى إلى أمراض , كما يقول ستاماتويانويولوس. 

مشروع ريجيولوم أخذ بالفعل يسترعى انتباه مستثمرين من مستوى مرتفع مثل 
البليونير بول آلن الذى شارك فى تأسيس ميكروسوفت , والذى صب ملايين الدولارات 
فى هذا المشروع . 

ما زال من غير الواضح ما إذا كانت مهمة دنا اللغى هى تنظيم وظائف الجينات 
كما يقترض مشروع ريجيولوم » أى أن له هدفا آخر سيعرف فيما بعد . 

ملحوظة دثير الاهتمام : الجينوم البشرى فيه نسبة مئوية من دنا اللغى (تزيد عن 
٠٠‏ فى المائة ) هى أكبر مما فى معظم الكائنات الحية الأخرى. والدودة المستديرة 
لديها نسبة من دنا اللغو هى فقط ‏ فى المائة , ولدى ذبابة الفاكهة نسبة من " بالمائة 
فقط . 


ماذا بقى لنفعله ؟ 

يقول العلماء إن التحديد النهائى لتتابع الجينوم اليشرى ليس هو النهاية» وإنما 
هى البدايةء ومازالت تتبقى قائمة طويلة, وهاك بعض عينات منها : 

© أن نحدد بالضيط مواقع كل الجينات ووظائقها . 

© أن نكتشف كيف ويأى الوسائل تنظم الجينات غيرها من الجينات . 

© أن نكتشف لماذا يتم التعبير عن بعض الجينات فى بعض الخلايا وليس فى 

غيرها . 
© أن نحدد الوظيفة الحقيقة لدنا اللغى . 


© أن نكتشف كيف يتناسق التعبير عن الجين مع صنع البروتينات . 
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© أن نكتشف كيف نصنع التنبؤات عن طريقة طى البروتينات . 
© أن نستنتج كيف نتنب بطريقة وافية بوظيفة الجين . 
© أن نفك شفرة البروتيوم؛ وأن نكتشف المحتوى الفعلى للبروتين ووظيفته. 


© أن نتوصل لتنبؤات عن الاستهداف للمرض باستخدام ما يوجد بين البشر من 
تباينات لدنا فى قاعدة واحدة ( تعدد الأشكال فى نيوكليوتيد واحد ) . 


قد ظهرنا متأخرين على شجرة العائلة: متأخرين حقاء ثم حقا. 

يعنى كل ما يوجد من التطابق الوراثى الجِزئى بين القثران والإنسان 
وما لا يحصى من أشكال الحياة الأخرى ٠‏ أنناجميعا لنا سلف واحد مشترك؛ يقول 
العلماء إنه يحتمل أن يكون جزيئًا واحدا من دنا أو رنا . 

عندما نحسب مقدار التطايق الوراثى الجزئى بين أشكال الحياة » فإن هذا 
يخبرنا عن مدى قرابتنا بكائن معين آخر موجود فى شجرة العائلة - وكلما زادت أوجه 
التمائل الوراثية . زادت صلة القرابة بين الاثنين» ولكن هذا يعنى أيضا أننا يمكننا أن 
نعرف على وجه التقريب متى تشعب البشر بعيدا عن أنواع الحيوانات الأخرى فى 
الدنياء وعلى سبيل المثال: يعتقد العلماء أن البشر تفرعوا من سلف مشترك أو مجموعة 
من الأسلاف المشتركة منذ فترة تتراوح من ١6٠٠٠١‏ إلى ٠.٠٠‏ سسننة» ومن المحتمل 
أننا تفزعقا ون الخصيرة فكد حوال لبوق ستة: 07 


الذكور يحملون معظم الطفرات 
يصل معدل الطفر عند الذكور إلى الضعف تقريبا من معدله عند الإناث: ويعنى 


هذا ان التصيق التكرس مق قوعنا سكول فنا يحتمل عن معكظلم الطفرات القى تنسب 
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يبدى هذا معقولا عند التبصر لاحقا فيما مضىء فكلما زاد عدد انقسامات الخلية, 
زَادت فرصة الأخطاء. وهناك تتابعات وراثية معينة هى لاغير مما قد لايحدث نسخه 
على نحو صحيعح . حتى تُصنع خلية منوية فى رجل عمره ثلاثين سنة ٠‏ يتطلب ذلك 
عددا من انقسامات الخلية يبلغ ما يقرب من ٠٠١‏ , وذلك لأن الرجل يكون المنى طول 
فترة حياته, وهذا يفسر السبب فى أن الرجال الأكبر سنا , الذين لديهم منى أكبر سنا 
مر حتى فى طفرات أكثر ؛ ينجبون عددا أكبر من الأطفال الذين لديهم عيب وراثى عند 
الولادة . أما بويضة المرأة » فهى تتطلب فقط ما يقرب من عشرين انقسام للخلية , 
وهذه البويضات تكتمل وتنتظم فى جانب وذلك حتى قبل أن تولد الأنثى. (على أن هناك 
دراسة نشرت فى" نيتشر" فى مارس 7٠١4‏ تطرح أن إناث الثدييات يستطعن 
فيما يحتمل إحلال البويضات التالفة بعد الولادة ) . 


الجين الواحد يشفر لأكثر من بروتين واحد 


احك أقدم ا لاثوزا تقو البدوائهنا > الت :ريما يتتكرها العارية من المارسسة 
الثانوية - القول بأن كل جين واحد يوفر شفرة تخبر الخلية بطريقة بناء بروتين واحد. 
هذا ليس حقيقياء وقد بدأنا الآن نفهم أن الجين الواحد قد يحوى معادلة لبناء بروتينات 
عديدة » ويعتمد الأمر على موضع الجسم الذى توجد فيه الخلية التى تؤوى الجين . 

يقول إريك لاندر» بمعهد ماساتشوستس للتكنولوجيا (ممت) » ثبت أن الجين 
ينع رسبالةا,ولكن الريسالة يكن أن :ترك بطراقق تحسفة ومتكذا افإن هيد 
الجينات قد يصنع ثلاثة أى أربعة بروتينات » ثم يمكن أن يحدث تعديل لهذا 


وإذن ٠‏ فلدينا كما يقول العلماء 0٠‏ من الجينات فى جسمنا »الا أن فيه 
4ه أو عقن سن التروتيدات: ولعل هناك ملاين كن الدروتيفات» ل اعقيدرنا كل 
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ما يمكن أن يحدث من التعديلات الدقيقة الصغرء وريما يفسر هذا السبب فى أن 
البشر وحدهم لديهم عدد جينات لا يزيد إلا قليلا عن الذباب: بل وحتى أقل من بعض 
الحيوانات الأخرىء والاختلاف فى التركب قد لا يكون كامنا فى الجينات» وقد يكون 
الأمر كله فى البروتينات . 
الجين البشرى النمطى يعرف كيف يصنع عددا من البروتينات يصل إلى ضعف 
ما 'تنلشطتعه جينات ذباية الفاكية »هما أن التروستات نفسها هن أيضا اك حقددا: 
الجينوم مكثّل 
لدى معظم الناس صورة عن الجينات تنتظم فيها الجينات كنقط على طول 
الكروموسومات . كأتها نوع من علامات الطرق الرئيسية. والأمر ليس هكذا . تقع 
الجينات فى تكتلات , تقسمها فى بعض الحالات مناطق واسعة من امتدادات تكرارية. 
فى وسعك أن تنظر بطول تتابع من مليونين اثنين من الحروف ولا ترى فى المشهد أى 
أكثر الكروموسومات ازدحاما هى الكروموسوم )١(‏ » ففيه جينات أكثر من أى 
كروموسوم آخر : إجماليها 5514 أما أكثر الكروموسومات جديا قهو كروموسوم 
"واى' الذكرى » فهو لا يحمل إلا ١؟؟‏ من الجينات . 
أنت فى الحقيقة لا تستطيع أن تنشىء أحجية دون أن تعرف 
أجزاءهاء والتوصل إلى تحديد تتابع الجينوم البشرى لم يكن 
مجرد خطوة . وإنما هو قفزة . وقفزة هائلة, لاشك فى هذاء 
ولكنة يغير اموي من المكات وتاك من الأسطة:. 


عالم الوراثة مارك هيوز 
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الحجم ليس مهما 


توصل الباحثون إلى استنتاج أن حجم الجينوم ليس مهماء فعندما نرقى فى 
القدريع إلى أعلن مخ الكائنات وجيدة الخلية © ستسن أن نا مؤدا ددهو عدة ينات 
التحكم. 

وبكلمات أخرى هناك جينات تؤدى الشغل الحقيقى وجينات تتحكم فيما تؤديه تلك 
الجينات, وهناك جينات تتحكم فى الجينات التى تتحكم فيما تؤديه الجينات الأخرى . 

عندما نقارن البشر بالفئران مثلا . سنجد أن ليس هناك جينات بشرية جديدة 
بعدد الوظائف البشرية الجديدة, ويفسر هذا بسهولة التشابهات الهائلة بين دنا الفئران 
والبشرء الذى يستجد هو تباين جينات التحكم وتعقدها . 


ما زال العمل فى بدايته 


يقول مارك هيوز , الذى يعمل فى معهد وراثيات التكوين فى ديترويت ٠‏ “أنت فى 
الحقيقة لا تستطيع أن تنشىء أحجية دون أن تعرف أجزاعهاء والتوصل إلى تحديد 
تتابعات الجينوم البشرى لم يكن مجرد خطوة: وإنما هى قفزة , وقفزة هائلة , لا شك 
فى هذاء ولكنه يثير المزيد من المئات والمئات من الأسئلة " . 

يعمل إريك لاند بمعهد هوايتهد التابع لمعهد (ممت) ٠‏ وهو يعزز على نطاق كبير 
من هذه الاستعارة المجازية السابقة فيقول : 'إنه أساسا قائمة بالأجزاء ‏ مجرد قائمة 
بالأجزاء . لى أخذنا إحدى الطائرات . كطائرة "البوينج /الا/” , أعتقد أننا سنجد فيها 
اناق ٠‏ ججزء . لو أنى أعطيتك قائمة بأجزاء البوينج /7717 , فإنك بمعنى ما 
ستعرف الكثير؛ ستعرف المائة ألف من عناصر التكوين التى يجب أن تكون موجودة » 
مسامير وأسلاك وألواح للدفة وما إلى ذلك من أشياء. ومن الناحية الأخرى فإنك 
ان تعرف طريقة تجميعها معاء كما أراهن على أتك لن تعرف طريقة طيرانها" . 
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اكتشاف التتابع أمر بعيد تماما عن فهم ما تؤديه بالفعل الجينات المفردة 
والبروتينات التى تكونها الجينات؛ بل إن العلماء لا يفهمون حتى الطريقة التى تنطوى 
بها البروتينات » ناهيك عن معرفة مكان وزمن قعل ذلك, وكما بين فنتر سيليرا فان » 
"أكبر خطر هو المبالغة فى الوعود, وتكرر أن حدث ذلك كثيرا المرة تلو الأخرى كلما 
تكون هناك خطوة تقدم علمية أساسية هكذا". 
على أنه فى حين أن هناك الكثير من التهويل الإعلامى حول شركات الأدوية 
وقدرتها على أن تخلق بسرعة أدوية تتأسس على المعرفة الجديدة بتتابعات الجينوم 
البشرى » إلا أن فنتر يقول: "هناك أمر واحد واضح جدًا؛. سبق أن أمضيت عشر 
سنوات وأنا أحاول العثور على جين واحدء ويمكن الآن إنجاز ذلك فى خمس عشرة 
ثانية من البحث بالكمبيوتر على موقعنا فى ويب ٠‏ وهناك آلاف من العلماء (يقعلون) 
ذلك حاليا ٠‏ فيوفرون بهذه الثوانى الخمس عشرة عشر سنوات من البحث”.(١٠)‏ 
دعنا نفكر فى الأمر بهذه الطريقة . إتاحة هذه المعلومات على 
الإنتترنت لأى عالم لديه فكرة جيدة بهذا الصدد ... سيسمح 
بتمكين كل العقول فوق كوكبنا من أن تعمل معا لمحاولة فهم 
ما يخيرنا به هذا الكتاب , أن نتحرك فى تلك الأوجه من التقدم 
الطبى التى تحلم بها جميعا ونستحقها . 
العالم فرنسيس كولنز 
الحقيقة أن كل التتابعات أصبحت متاحة ليبحث عنها أى فرد على الإنترنت 
ويستقيد منها » وهذا يعنى أن أوجه التقدم فى الجيتوميات ستتأتى بمعدل أمسرع 
مما كان يمكن دون هذا . يقول فرنسيسء كولنرء مدير المعهد القومى لأبحاث الجينوم 
اليشرى ٠‏ دعنا نفكر فى الأمر بهذه الطريقة» وإتاحة هذه المعلومات على الإنترنت لأنى 
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عالم لديه فكرة جيدة بهذا الصدد ... سيسمح بتمكين كل العقول قوق كوكبنا من أن 
تعمل معا لمحاولة فهم ما يخبرنا به هذا الكتاب ٠‏ وأن نتحرك فى تلك الأوجه من التقدم 
الطبى التى نحلم بها جميعا ونستحقها" )١١(‏ 

أو كما يعلق إريك لاندرء العالم يمعهد (ممت) قائلا . مع أن قائمة الأجزاء 
لن تكون كافية لمعرفة طريقة طيران طائرة بوينج /الا/ا , ولكن » “لاشك أن المرء يكون 
مجنونا لى أنه لم يبدأ بهذه القائمة للأجزاء” 0"') 

هناك على الأقل عشر استعارات مجاز عن تتابعات الجينوم البشرى وما يكون 
معناها الحقيقى » إلا أن هناك شيئًا واحدا أكيداء وهو فك الشفرة نهائيا للجينوم 
البشرى فى أيريل 2٠١7‏ لم يكن فيه نهاية لأى شىء, بل إنه فقط البداية. 


ما لدينا من حقائق 


الحقيقة )١(‏ : أول حرف فى كتاب الحياة هو (ج)؛ أى أن قاعدة الجوانين (ج) 
هى أول قاعدة على كروموسوم )١(‏ . 

الحقيقة (؟) : أكثر الكروموسومات ازدحاما هى كروموسوم )١(‏ » وفيه 5114 من 
الجينات: وأقل الكروموسومات ازدحاما هو كروموسوم وأى » 
وفيه نقط »”"١‏ من الجينات . 

الحقيقة (؟) : معظم الجينات بيلغ طولها ٠٠٠١‏ قاعدة, وأكبر جين بشرى - جين 
الديستروفين - يبلغ طوله حوالى 5,؟ مليون قاعدة وهو على 
كروموسوم إكس (): والديستروفين هو أحد البروتينات المفتاح 
المطلوية لبناء تسيج عضلى قوى؛ فإذا ولد صبى بطفرة فى هذا 
الجين ينتهى به الأمر بالمعاناة من مرض اسمه حثل دوشين 
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العضلر (*), والبنات اللاتى يرثن الطفرة يحملن جين المرض فقط » 
ولكنهن لا يعانين من المرضن؛ لأنهن يرثن من آبائهن كروموسوم 
إكس إضافى سَتليم . ا 

الحقيقة (4) : لا يال العلماء لا يعرفون ما يفعله ما يزيد عن ٠١‏ فى المائة من 
الجينات . 


انتشارا بالعمر. ونتيجة لضعف عضلات الصدر يضعف التتقس ٠‏ وتتكرر إصاية المريض بالالتهاب 
الرئوى الذى يقضى عادة على المريض فى العقد الثالث . (المترجم ) 


597 


الفصل الرابع 


ملفات دنا 


كان لفكرة تحديد بصمة دنا فى الجرائم وقع شديد فى أول الأمر على الوعى 
الجماهيرى فى 1990 ء وذلك فى أثناء محاكمة أ. ج سيمبسون!*) وكانت محاكمة 
ستيثة السفة : 

ظهر مصطلح دنا فى سجلات المحاكمة ما يقرب من ٠٠٠٠١‏ مرة.ء بل إن خبيرا 
للادعاء زعم أنه فيما يتعلق بتقطة الدم التى عثر عليها على حذاء سيميسون فإن 
الاحتمالات بأنها تنتمى لأى شخص آخر غير نيكول براون زوجته المقتولة تبلغ نسبة 
الواحد إلى الواحد والعشرين يليون . 

وعلى الرغم من الأدلة العلمية الساحقة التى طرحت للعيان , فإن سيمبسون نال 
اليراءة, ونجح فريق الدفاع عنه فى إثارة الشك فى سلامة عينات دنا » بل وطرح حتى 
أن الدم كان "مدسوسا" . 

قال لى بيتر نيوفلدء أحد كبار المحامين فى "الفريق الخيالى" فى براعته الذى دافع 
عن سيميسون:ء إن الدفاع لم يحاول قط أن يحاج بأن اختبار دنا غير موثوق به , وإنما 
حاج فقط بأن الشرطة تعاملت مع دليل دنا تعاملا أخرقاء "والنتائج لا تكون صالحة إلا 
بقدر سلامة دليل دنا قيل وصوله إلى المعمل', وحاج نيوفلد وفريقه فمسى الملحكمة 
بأنه ما دامت إدارة الشرطة قد أقرت بإساءة تداول دليل الدماء , فكيف يمكن لأى 
عضى من المحلفين أن يثق فى القضية؟ 

ويقول نيوفلد: ' كان خط الخلاص من المأزق هى أن المعامل الجنائية فى كل أنحاء 
الولايات المتحدة لم تكن تريد أن تبدى بما بدت عليه المعامل الجنائية لشرطة لوس 


(*) و. ج. سيميسون لاعب زنجى أمريكى مشهور فى لعبة البيسول اتهم بقتل زوجته ؛ وعلى الرغم من وجود 
قرائن على ذلك. فإن المحلفين برأوه ؛ وعلق البعض بأنه نال البراءة بسبب تضامن الزنوج عنصريا 
وبراعة كبار المحامين . (المترجم) 
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أنجلوس ؛, التى بدت كأنها حفنة من الحمقى المتخبطينء ويالتالى حاولت المعامل 
الأخرى أن تحافظ على نظافة سمعتها . 
يفهمونه فهما أفضلء وكانت المعامل الجنائية فى أحد الأوقات تحتاج إلى أن يتخلف 
فى مكان الجريمة عينة كبيرة نوعا من دنا من الدم , أو المنى ٠‏ أو اللعاب . وكان من 
السهل أن تتلوث هذه العينة . كما أن اختبارها يمكن أحيانا أن يستغرق أسابيع . 
أما الآن فلا نحتاج إلا إلى خلايا معدودة يُجرى عليها الاختبار » والخروج بالنتائج 
ينفق فيه فحسب ما يقرب من خمسين دولار وساعتين اثنين . 
أنشاً نيوفلد هو ويارى تشيك ؛ وكان أيضا من بين محامى سيمبسون ٠‏ "مشروع 
البراءة " » وذلك فى مسعى تأسس فى مدرسة بثيامين ن. كاردوزى للقانون بيجامعة 
يشيفا فى مدينة نيويورك؛ ويقوم المشروع بمهمة لا تهدف إلى الربح تهدف إلى مساعدة 
المساجين الذين أدينوا خطأ على إثبات براءتهم عن طريق اختبارات دنا. 
ليرك بلودوورثء السجين السابق» بعد أن ساعد اختبار 
دنا على تبرئته من تهم الاغتصاب والقتل . 
أقوى كثيرا من كل ما استخدموه طول ثلاثين سنة؛ وكان لدينا دائما شعور بأن تعرف 
شاهد العبيان وما أشيه بذلك, هى أدلة لا يعول عليها بشدة . 
الإدانات ليريا إن كانت الشرطة قد توصلت فيها حقا إلى المجرم الحقيقى» وكان كيرك 
بلودووث صياد سمك فى ماريلاتد » وقد أصبح فى 6*5 أول شخص فى الولايات 
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المتحدة يدان فى قضية عقويتها الإعدام ثم تتم تبرئته من خلال اختبار دنا؛ وأدى 
الاختبار إلى استبعاده كمصدر لبقع المنى التى على سروال الفتاة , ودلل الاختبار على 
أن أحد معارفه فى السجن هو المفتصب والقاتل الحقيقى: وقضى بلودورث تسع 
سنوات فى السجن (اثنين منهما فى عنبر الإعدام ) قبل أن يحكم أحد قضاة ماريلاند 
بإطلاق سراحه؛ وأصدر حاكم ماريلاند فيما بعد عفوا عنه('). مع كتابة هذا » كان 
"مشروع البراءة قد توصل إلى المساعدة على تبرئة ١44‏ من المساجين ‏ سيق لما يزيد 
عن اثنى عشر فردا منهم أن وضعوا فى زنازين عنبر الإعدام؛ وهناك المزيد من مئات 
الأفراد الذين ينتظرون فى سجونهم أن يتم اختبارهم؛ وساعد المشروع أيضا على 
ميلاد ما يسميه نيوفلد بأنه ' حركة قومية للحقوق المدنية ' . وهى شبكة من خمسة 
وعشرين مشروعا للبراءة فى مدارس القانون والجامعات فى أرجاء البلاد . 

حسب مشروع البراءة » فإنه من بين كل سبعة أفراد يُحكم عليهم بالإعدام فى 
الولايات المتحدة » يُطلق سراح واحد منهم لثبوت براعته. ويصمة دنا هى ا معيار الذهبى 
الذى يستخدم لإثبات هذه البراءة . 


المعيار الذهبى 
'الواسمات” تختلف من شخص إلى آخر ٠‏ فيما عدا التوائم المتطابقة. 

عالم الوراثة البريطانى سير أليك جفريز هو الذى وقع على هذا التقدم فى التعرف 
على هوية الناس عن طريق توقيع فريد لدنا نسميه الآن 'بصمة دناء واستخدمت 
سكوتلانديارد هذا التكنيك خلال سنة , ليس فحسب لتبرئة شخص اتّهم بقتل فتاتين » 
وإنما للعثور أيضا على الشخص المذنب . 
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قال جفريز فى خطبة ألقاها بمناسبة تلقيه جائزة أستراليا لعام ١994‏ » إنه 
يتذكر بالضبط لحظة صيحة "وجدتها" التى اكتشف فيها وسيلة للتعرف على هوية 
أقراد البشر باستخدام دناهم, وكان ذلك فى الساعة التاسعة صباحا قى الخامس 

وهو يقول: ' فكرت قائلا يا إلهى . ماذا لدينا هنا ؟ كان الأمر جليا بما يبهر 
تحاليل وراثية أساسية جدا . وأدركنا أننا قد وقعنا على طريقة لإثبات هوية الإنسان 
وراثياء ويحلول عصر ذلك اليوم كنا قد أسمينا اكتشافنا بأنه بصمة دنا" (؟) 


وبإيجاز مبسط ٠‏ كان جفريز وفريقه يدرسون جين بروتين الميوجلويين!*) » وهو 
بروتين له علاقة قرابة وثيقة بالهيموجلويين, إلا أن العلماء لاحظوا أن جزءا كبيرا من 
الجين لا يشفر مطلقا للبروتين بئى صورة مباشرة: ويدلا من ذلك فإن فيه 'ثأثات ٠‏ 
مواضع على الجينوم حيث تتكرر قواعد معينة من عشر إلى خمسين مرة , المرة تلو 
للبيولوجيا ؛ لو فكرنا فى الجين وكأنه يقول: " لدى مارى حمل صغير" فستلاحظ فى 
بعض الحالات أن الجملة تقرأ " لدى مارى ى ى ى ى ىى ى ى ىا ى كا كا كا كا قا كا 


ما فى الداخل والخارج من تفاعل البوليميريز المتسلسل. 


عندما نتابع علوم دنا ستلتقى قى النهاية بمصطلح 'بى سسى أن 0 وترمز هذة 
المخصورة إلى الحروف الأولى من الكلمات الإنجليزية التى تعنى تفاعل البوليمبرز 


(») المبوجلوبين بروتين فى نسيج العضلات يخترن الأكسجين وتركيبه قريب من تركيب الهيموجلويين الموجود 
فى صبغة كرات الدم الحمراء . (المترجم) 
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المتسلسل , وهذه طريقة رائعة لوصف طريقة بسيطة لصنع نسخ كثيرة من عينة دنا ٠‏ 
وبهذه الطريقة يتمكن الباحث من أن يأخذ عينة صغيرة بما لا يصدق من المادة الوراثية 
- كأن تكون مثلا نقطتين من اللعاب من ظهر طابع بريد أى سماعة التليفون - ويصنع 
منها نسخًا بحيث يكون هناك مادة بالقدر الكافى لاختبارها. 

يتم هذا بعملية بسيطة أتشأها كارى موليس الذى كان قيما سبق لاعبا فى 
رياضة ركوب الأمواج وأصبح الآن أحد القائزين بجائزة نويل» والعملية أساسا هى أن 
نأخذ عينة من دنا - نحتاج فقط لما مقداره خليتين اثنتين - ونضعها فى ماكينة البى 
سى أآر » ونفلق غطاء الماكينة . ونتركها لتؤدى عملهاء وتعمل ماكينة البى سى أر 
باستغلال حقيقة محورية فى علم دنا - وهى أن قواعد (1أ) تجذب قواعد (ث) وقواعد 
(ج) تجذب قواعد (س) . 

تقوم منظومة الماكينة بتسخين العينة بحيث ينفصل الخيطان الموجودان فى جرَئ 
دنا أحدهما عن الآخرء ثم تبردهما الماكينة - وهذا يعطى لكل خيط الوقت الكافى 
ليبنى الخيط المكمل له. وسيكون لدينا الآن أربعة خيوط بعد أن كان لدينا اثنان فقط . 
وتتكرر الدورة المرة بعد الأخرى , حتى يصبح لدى الفنيين أعداد لاحصر لها من خيوط 
دنا بعد أن كان لديهم قلة منها . وكل خيط يتطابق مع ما كان فى الجزئ الأصلى الذى 
بدأ منه, وهناك مادة كيميائية تساعد خيوط دثا المنقسمة على إيجاد شركائها . وهى 
نوع من الإنزيمات اسمه البوليميريزء ويعمل البوليميريز كمقص يقسم خيطى دنا 
المزدوجين إلى خيطين منفصلين؛ وتحصل ماكينة البى سى آر على مادة البوليميريز 
من نوع من بكتريا تعيش فى الينابيع الساخنة - وبالتالى فإنها تستطيع أن تبقى حية 
عند درجات الحرارة القريبة من الغليان التى نحتاج لها لشق خيطى دنا متياعدين . 

بعد أن أنشأ موليس النظرية التى تكمن وراء عملية البى سى آر لاحظ ما يلى: 
فى وسعى هكذا أن أصنع تتابعات دنا بالقدر الذى أشاء » وأستطيع أن أصنع ذلك 
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على شظية من حجم معين يمكننى تمييزه بسهولة» وظننت على نحو ما أن هذا الأمن 
يلزم أن يكون مجرد وهم . وإلا » فإته سيؤدى إلى تغيير كيمياء دنا إلى الأبد, 
وسيجعلنى مشهورا . هذا شىء بالغ السهولة: ولايد أن هناك شخصا آخر سيفعل هذا 


أخفق فى رؤيته؟"77) 
أخذ جفريز وفريقه يتفحصون الأمر ببعض من التدقيق أكثر , ولاحظوا شيئًا 


مثيرا وهو أن وما يحدث هو أن التتابع نفسه من المتكررات - والذى أسموه "المنطقة 
الفائقة التفاير' - لا يقتصر على أن يظهر فحسب حول جين الميوجلويين على 
كروموسوم "5؛ وإنما هو يظهر فى كل مكان» وعندما طبعوا الأنماط لأماكن ظهور 
هذه المتكرارات: ثبت فى النهاية أن هناك اختلافا خارقا للمعتاد بين عدد مرات ظهور 
هذه المناطق الفائقة التغاير ومكان ظهورها من فرد للآخر . 


بحلول عصر يوم ١١6‏ سبتمبر كان أفراد الفريق كما يقول جفريز: يخزون أطراف 
أصابعهم هم أنفسهم ليروا إن كانوا يستطيعون خلق ' دليل" لتحديد هويتهم من 
قطرات الدم التى بسطت على فوط الورق والزجاج؛ ونجحت الطريقة . وكما يقول 
جفريز : “كانت هذه حالة كلاسيكية ينشأ فيها عن العلم الأساسى تكنولوجيا يمكن 
تطبيقها على إحدى المشكلات بطريقة غير متوقعة" . 

يضيف جفريز قائلا: ' تأتى نصف الشرائط فى دنا بصمة الطفل من أمه 
والنصف الآخر من أبيه", وعند اختبار الوالدين نأخذ النمط الشريطى للطفل والنمط 
الشريطى للأم وللأب المزعوم؛ والشرائط على دنا بصمة الطفل التى ليست من الأم لابد 
وأن تكون موروثة من الأب الحقيقىء ولا يوجد أى فردين اثنين لديهما بصمة دنا 
نفسهاء إلا التوائم المتطابقة ". 
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ليس لدى خلفية علمية, وشريكى بارى تشيك ليس لديه خلفية 
علمية, والحقيقة أننا مثل الكثيرين من المحامين الآخرين » كان 
ما دفعنا إلى مدرسة القاتون فى المقام الأول هى ما لدينا من 
صعوية فى فهم الكيمياء, ولكن ما يحدث هى أنك تجد لديك عميلا 
أصبحت حياته وحريته عرضة للمخاطر » فيجبرك هذا على أن 
تتعلم فروعا معينة للمعرفة . 
بيتر نيوفلد المؤسس المشارك لمشروع البراءة » ندوة فى بيركلى 
بجامعة كاليفورنيا بعنوان أحاديث مع التاريخ 77 أبريل١١٠٠‏ 
أدى اكتشاف جفريز إلى أن رسخ وضعه كأحد رواد البيولوجياء وأخبرنى جيمس 
واطسون أحد المشاركين فى اكتشاف اللولب المزدوج لدنا أنه يعتبر أن بحث جفريز هو 
أهم نتيجة حتى الآن لتكنولوجيا دناء وعندما يكون الحديث عن أناس (أبرياء) فى 
زنازين عنبر الإعدام » حسن ؛ يكون هذا الحديث بالمعنى الحرفى حديثا عن إنقاذ 
الأرواح . 


ما الذى يمكن أن يكون أكثر أهمية من ذلك ؟(4) 


إنقاذ الأرواح 

أمضى كالفن ويلليز اثنين وعشرين سنة - ما يكاد يكون نصف عمره - داخل 
السجن لارتكاب جريمة قالت الأدلة بعدها أنه لم يرتكيها 5 

يقول ويلليزء فى لقاء عبر التليفون مع صحيفة لوس إنجلوس تايمز يعد إطلاق 
سراحه: "أشعر شعورًا هائلاً بصدد خروجى من السجن" , وكان قد حكم عليه 


بالسجن المؤيد حكما ليس فيه أى إمكان لتخفيفه بإطلاق سراحه تحت المراقبة . 
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ويضيف ويلليز » ولكنى حتى أكون أمينا . أحس بخيبة أمل فى النظام - الظلم من 
احتجازى هذا كل هذا الوقت, وأنا لست الوحيد الذى عانى هكزا” .(0) 

أدين ويلليز فى 194١‏ بتهمة اغتصاب فتاة فى العاشرة من عمرها فى شريقبورت 
بولاية لويزيانا. وظل ينادى باستمرار بأنه برىء: وأدان قضاء الولاية ويلليز بعد إجراء 
اختبار توافق للدم على سراويل رياضية وجدت فى مسرح الجريم مع فصيلة دم ويللينء 
الذكوررى الذى وجد على السراويل هى يوجه قاطع لا يتوافق مع دنا وبلليز 5 

أصبح ويلليز فى "٠.7‏ السجين رقم 8؟1 بين من كانوا فى عنبر الإعدام 
بالولايات المتحدة» وتمت تبرئتهم باختيار دنأ . 

تقول جانيت رينو وزيرة العدل سايقا بالولايات المتحدة فى أثناء إدارة الرئيس بيل 
الجنائى ليس معصوما" )١(‏ 

بل وحتى تشيك ونيوفلد اللذان قاما بتمثيل ما يقرب من 5/ فى المائة من المبرئين. 
وقد أصابتهما الدهشة من كثرة عدد السجناء الذين ثبتت فى النهاية براعتهم. 

يقول نيوفلد: "هذا يلا ريب مضاد للبديهة. وتوضح قضايا التبيرئة بدنا فشل نظام 
داخل المن :أو مقازتات الشتس» أن مقارتات لأتز عفية + أو علوع ات مرشحدين: 
أى خطأ فى التعرف على المتهم؛ وكنت أتصور كمحام عن الجمهور أنه إذا وقّع عميلى 
على اعتراف فإن هذا يؤدى إلى إنهاء القضية أساسا . 

هناك كثرة بالغة من هذه القضايا تعد حرفيا نوعا من الحروب. 


بارى تشيك » مؤسس مشارك فى مشروع البراءة؛ فى لقاء برنامج 
مواجهة بشبكة بى بى إس التليفزيونية 2 "١‏ أكتوير , ٠٠٠١‏ 
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إلا أننا نرى أن هؤلاء الناس أحيانا ينهارون لاغيرء ويقال لهم أن عليهم فقط إن 
يعترفوا . وسوف نعاملكم بطريقة أكثر رفقاء أى أنهم لديهم ضعف عقلىء وعلى أننا 
تعرف الآن من خلال المعيار الذهبى لاختيار دنا . أن الكثيرين من هؤلاء الناس 
يعترفون بجرائم لم يرتكبوها . 

"القضية ليست فى أنه كان هناك محاكمة غير عادلة أى خطأ غامض فى 
الإجراءات القانونية؛ فالناس الذين يرأهم اختبار بصمة دنا بريئون بالفعل - وهم 
لم يرتكبوا الجرائم التى سجنوا بسبيها , بل وحكم عليهم حتى بالإعدام بسبيها" . 

ويقول نيوفلد , ” هذا فشل لنظام القضاء الجنائى بأسرهء على أن الأمور بدأت 
تختلف”" )١(‏ 


كيف يعمل اختبار دنا 


هناك تكنولوجيات كثيرة لأخذ بصمة دنا , إلا أن أكثر طريقتين دقيقتين 
وشائعتين فى استخدامهما هما ما يسميان طريقة 'رفلب 85158 وطريقة 'بى سى أن . 

رفلب هى مخصورة الكلمات الإنجليزية التى تعنى تعدد طول شظية التحديد - 
وهى الأكثر دقة. وهى أيضًا أصعب الاختبارات فى الأداء وأغلاها تكلفة. وسبب ذلك 
أن الاختبار يحتاج إلى كمية كبيرة نوعا من الدم , أو المنى , أو الجلد, ويكون من 
السهل إلى حد بالغ تلوث العينة. واختبار رفلب دقيق إلى درجة واحد فى البليون 
أى حتى لدرجة أفضلء وبسبب دقته فإن بعض الولايات (وكاليقورنيا إحداها) تسمح 
فقط بإجراء هذه الطريقة وحدها من اختبار دنا . 


هكذا تماماء ولكن حيث إن البى سى أر تعمل كنوع من ماكينة نسخ بيولوجية - حيث 
تنستطيع أن نأخذ خلايا معدودة لا غير ونكبر هذه العينة ملايين المرات لنحصل على 


3 
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مادة وافرة للاختبار - فإننا هكذا لا نحتاج لمواد أدلة كثيرة؛ كما أن الطريقة سريعة . 
تُعمل طريقة بى سى آر مفعولها السحرى خلال ساعات قليلة لاغير» فتتيح لخبراء الطب 
الشرعى إنجاز أدلتهم بين عشية وضحاها. 


أبحاث وحجز للمتلكات على نحو غير قانونى ؟ 
قاعدة بيانات لبصمات دنا بواسطة مكتب المباحث الفدرالية» ووزارة الدفاع. ووكالات 
فرض تنفيذ القانون» وهذا يلا جدال موضوع أكثر إثارة للخلاف . 
يواصل مكتب المباحث الفدرالية جمع عينات دنا من أجل ما أنشأه من "المنظومة 
المشتركة لفهرس دنا '؛ حيث تّجمع العينات من أقسام الشرطة فى كل الولايات 
الخمسين, وتجمع الآن وزارة الدفاع عينات دنا من كل فرد فى الخدمة العسكرية: وثمة 
تحرك يجرى التقدم فيه بين وكالات فرض تنفيذ القانون لأخذ عينات دنا من كل 
شخص يقبض عليه » وليس فقط ممن يدانون فى جرائم» وشرطة لويزيانا تمارس ذلك 
بالفعل . 
شعر الكثيرون بالقلق من أنه عند أخذ عينات دنا وهو أخص ما يمتلكه أى 
شخص . فإن القانون هكذا يدخل فى منطقة انتهاك عنيف للتعديلات الدستورية. 
هذا إخفاق كامل للنظام؛ وتحن لا نتحدث هنا عن ... بعض أمور 
من عمليات إجرائية يطلب أداؤها ‏ ولا عن بعض أمور من الجور 
فى طريقة إجراء المحاكمة, وإنما نحن نتحدث عن أناس هم 
أبرياء بالفعل؛ ويجب أن يستلزم ذلك احترامنا وانتباهناء ويثير 
قلقنا بأكثر مما فى أى نوع آخر من الحالات. 


بارى تشيك المؤسس المشارك لمشروع البراءة » ٠٠٠١‏ 
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يعمل فيليب بيريانى أستاذا للتكنولوجيا والسياسة العامة فى جامعة واشنطن, 
وهى عضى لا مثيل لصراحته فى "مجلس الوراثيات المسئولة" , وقد أخبرنى أنه يجد أن 
هذا أمر مزعج كل الإزعاج . “أنا أسمّى هذا أبحاثا غير قانونية وحجزا غير قانونى 
للممتلكات » إنه انتهاك للتعديل الدستورى الرابع".(8) 

أما بنجامين كين المحامى الأهلى فى بوسطن فقد ذهب بالقضية إلى جمهور 
التليفزيون الأمريكى فى برنامج 'ساعة الأخبار بشكبة تليفزيون 'بى بى إس'”, 
وما تقوله الدولة بالفعل هو أننا قد نكون خطيرين فى المستقبل, لأننا كنا خطيرين فى 
الماضى , وبالتالى فإن من اللازم أن يسجل دناناء وهذه طريقة تختلف اختلافا أساسيا 
عن الطريقة التى سمح للدولة أن تعامل بها مواطنيها حتى وقتنا هذا " . 

ثم يقول كين: ' إذا سادت هذه النظرية » فسيكون من الممكن تطبيقها على أى 
عدد من الطبقات المحتملة أى فروع الطبقات المحتملة فى مجتمعنا ؛ حيث يمكن أن تقام 
الحجة بأن هذه الطبقة الفرعية فيها حتما خطر من أنها سترتكب جرائم فى المستقبل . 
إذا كنا سناخذ دنا من المساجين؛ لأنهم خطيرونء فلماذا لا نأخذه أيضا من المراهقين 
ومن المشردين بلا بيوت » ومن القسس الكاثوليك » ومن أى جماعة فرعية فى المجتمع 
يكون بعض فرد قد أمكنه أن يقيم الحجة إحصائيا بأن هناك احتمال خطر من أنها 
(سترتكب جرائم) ؟07) 

أما بالنسبة إلى وكالات فرض تنفيذ القانون التى تزعم أن جمع عينات دنا 
ضرورى من أجل التوصل لحل للجريمة ٠‏ فإن بيريانو له رأى صارم فى هذا الصدد: 
"لا ريب فى أن هناك جرائم يتم حلها ياستخدام هذه القواعد للبيانات» ولا يوجد أى 
تصير للحريات المدنية سيحاج بأن انتهاك الحريات المدنية لا ينتج عنه نتائج مطلوية 
اجتماعياء وعلى أى حال , إذا سمحنا لرجال الشرطة بأن يقتحموا الأبواب دون إذن 
تفتيش فسوف يجدون أمورا من كل توع - أفرادا يبيعون المخدرات » وأفرادا يضريون 
زوجاتهم . وسوف يكشفون عن جرائم لا يكشفون عنها الآن : ولكن هذه ليست القيم 
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التى سعى وراءعها مؤسسو اليلد (الولايات الملتحدة ) . (بنك بيانات دنا) فيه 
ابتعاد جذرى عن التوازن (بين الحقوق المدنية وفرض تنفيذ القانون ) الذى سعى 
المؤفنسَبون وزاءة” (1) 

ألقيت نظرة فاحصة على هذه القضية بواسطة محكمة استئناف الولايات المتحدة 
للدائرة القضائية التاسعة وذلك فى أكتوير *١٠؟؛‏ فحكمت المحكمة فى قضية "الولايات 
المتحدة ' ضد كينكاد » بأن توماس كينكاد المفرج عنه تحت المراقية ليس ملزما بإعطاء 
عينة دنا التى طلبها بنك معلومات "المنظومة المشتركة لفهرس دنا" بمكتب المباحث 
الفدرالية » ويكتب القاضى ستيفن رينهاردت فى حيثيات الحكم, "توصلنا إلى 
الاستنتاج بأنه من حيث التعديل الدستورى العام الرابع » فإن أخذ عينة دمه بالإجبار 
من المفرج عنهم تحت المراقبة أمر يتطلب وجود اشتباه فردى” . 

كذلك تكتب كريستين روزين ٠‏ الزميلة فى 'مركز الأخلاقيات والسياسات العامة" 
فى واشنطن العاصمة . فى موقع ويب 'للناشيونال ريفيى - مراجعات قومية”, "احتجاج 
كينكاد ينبغى أن يكون مفيدا على نطاق أوسع كتحذير من تكنولوجيا شاع 
أستخدامهاء وتوسعت سريعا » يما يتسم أحيانا بانعدام المسئولية . تكنولوجيا 
لم يستطع بعد أكثر أنصارها حماسا أن يوفروا معها وسائل حاذقة لحماية 
الخصوصية: أو أن يوفروا معايير متسقة لاستخدامهاء فما زال هناك بالنسبة لقضية 
قواعد بيانات دنا الكثير من الأسئلة بلا إجابة عنها , والكثير من المخاطر المحتملة * . 

تضيف روزين قائلة: 'يعتقد معظم الأمريكيين أن دنا الذى يثار أمره فى هذه 
القضايا شىء يماثل تماما بصمة الأصبع - أى أنه مصدر غير ضار لتحديد الهوية, 
ولكن دنا يختلف اختلافا أساسيا عن بصمة الأصبع - فهى يكشف عن أمور أكثر 
كثيراء وقد أدى هذا إلى لبس فى فهم فوائد ومخاطر دنا وقواعد بيانات دنا؛ دنا الذى 
يختزن فى هذه القواعد للبيانات يسمى خطأ بأنه دنا "اللفو؛ لأنه كما يُقتترض 
لا يكشف إلا عن هوية المرء الوراثية الفريدة , ولا يكشف عن تفاصيل جينومه. ولكن 
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دنا اللفو لا تقتصر فائدته بيساطة على أنه محدد فريد للهوية ؛ ففى إمكانه أيضا 
الكشف عن وجود استهدافات وراثية لحالات مثل مرض السكرى من النوع )١'(5 ١‏ 
أكثر تطبيق مُرضى من تطبيقات تبصراتنا هو اختراع جفريز 
(لاختبار دنا)؛ فهى يبرئ أفرادا فى عنير الإعدام ؛ هذا اختراع 
فيه إنقاذ للحياة بالمعنى الحرفى لذلك . 
جيمس واطسون العالم المشارك فى اكتشاف اللولب المزدوج 2 7٠١”‏ 
وأخيرا فإن هناك قلقا عما إذا كان دنا يحمل إلى ساحة المحاكم 'ترخيصا 
قانونيًا' غير مستحق ٠‏ كما يقول تروى دستر الرئيس السابق للجنة "الدلالات الأخلاقية 
والقانونية والاجتماعية لمشروع الجينوم البشرى» وقد أخبرنى بأن مجرد العثور على 
دنا أحد الأفراد فى مسرح الجريمة لا يعنى أنه مذنبء فالناس يخلّفون دنا قرب 
مسارح الجرائم بمجرد المرور من خلالها . 
ويواصل دستر القول بأن الأمر الأكثر إزعاجا هو زيادة استخدام ما يسمى 
"شبكات صيد دنا" , الأمر الذى شاع بالفعل فى إنجلترا وأستراليا . 
يضيف دستر قائلا: إنهم بعد أن ترتكب جريمة » يطلبون من كل ذكر فى الجيرة 
يكون عمره من ١7‏ إلى 5٠‏ سنة أن يعطى عينة » ويعدون من يرفضون أفرادا مشتيها 
فيهم من الدرجة الأولى . وتأخذ الشرطة بعدها فى متابعتهم , بحثا عن عينات 
يخلفونها وراءعهم . شعرة فى مشط , أى قطرة لعاب على فنجان قهوة أى عقب سيجارة, 
أى بعض ذرات من قشر الرأس على مقعد” )١9‏ 
كيف يمكن أن نفسر الحقوق المدنية فى عصر تكنولوجيا دنا ؟ بينما يدور 
الصراع فى المحاكم حول الدلالات المختلقة » علينا أن نتوقع سماع المزيد حول هذه 
القضية طوال الشهور والأعوام القادمة . 


1/3 


من هو أبوك ؟ 


بصمة دنا لا تؤدى فحسب إلى تبرئة ساحة الأبرياء » وأن تشير بعكس ذلك إلى 
من يحتمل أن يكونوا مشتبها فيهم؛ وإنما تفيد بصمة دنا أيضا فى حل ألغاز وقضايا 
عن الأبوة تواصلت لزمن طويل . 

هيا ننظر أمر تشارلز لندنيرج» فيعرف معظمنا لندنبرج بصفته أول رجل 
طار منفردا عبر الأطلسىء وعلى الرغم من أن هناك ثلاثة ألمان يعيشون فى ميونيخ 
الآن قالوا أنهم يعرفونه باسم آخر هو : كارى كنتء وهم يقولون إنه كان أباهم الكريم, 
الذى يزورهم مرات عديدة فى كل سنة ويعولهم بتمويلهم بسندات مالية. ولكن قد 
أن الآوان كما يقولون لتصحيح البيانات الخطأ فى شهادات ميلادهم التى تقول 
إن "الأب مجهول ليضعوا مكاتها الاسم الذى يعرفه كل الناس تقريبا : تشارلز 
لتدتبوع . 

زعم ديرك هيشامير ٠‏ وإستريد بوتيل , ودافيد هيشامير أن تشارلز لتدنبرج ظل 
خلال آخر سبعة عشر عاما من حياته وهو يحافظ على هذا الكيان المزدوج» ويرعى 
زوحته وأطفاله الأمريكيين » كما يرعى أيضًا عائلته الألمانية . 


ويقول مورجان لندنبرج, حفيد الطيار الشسرعى بالزواج فى حديث لوكالة 
روبكشر للأنياء بيعل أن أعلن الإخوة الألمان دعواهم 6 'إنهم بييدون مالوفين للمرء 


لاختبارها. 


قال الاخوة الألمان أنهم لابريدون مالا .وائما يريدون مجرد الاعتراف بأن 
لندنيرج هو والدهمء وكما يقول ديرك هيشامير' هذا هى أهم شىء يظل علينا أن 
نكررة. 
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عندما نموت ونرحل ٠‏ فإن كل ما يتبقى هو قشورء وأنا أومن بأنه 
لو كانت (أم الفتى بيلى!*) ) حية , فإنها سوف تعلن قائلة 
'ساعطى بكل سرور عينة من دناى لأنى أريدك أن تثبت أنه 
ابنى . 

الشريف جارى جريفز . مقاطعة دى باكا بولاية أريزونا فى دنا الفتى 
بيلى يشعل الشرارة لحسم نزاع قانونى » ١1١ ١515086.‏ نوفمبر 5١2١”‏ . 
ولد الأخوة الألمان بين ١504‏ ىو 19717» وقد قدموا حزمة من ١١7‏ من الخطابات 
التى زعموا أن لندبرج كتبها بيده إلى أمهم بريجيت, وكان لديهم صور فى أثناء 
طفولتهم يظهر فيها لندنبرج, لم يدرك الأخوة إلا فى أواخر ثمانينيات القرن العشرين 
أن (كنت) يمكن أن يكون (لندنبرج). إلا أن أمهم جعلتهم يقسمون على الاحتفاظ 
بالسرء وجعلتهم يعدون بأنهم سيحافظون على الإبقاء عليه على الأقل حتى تتوفى هى 
وآن مورى زوجة لندنبرجء فماتت المرأتان معا فى ,20١١‏ وأجريت اختبارات دنا فى 

0 وأكدت ما كان الأخوة يعتقدونه من قبل : فالثلاثة كلهم من نسل لندنبرج . 


ثمائية ألغاز يحلها دنا 


أين دفن كولومبوس ؟ 


منذ موت كريستوفر كولبوس فى 1٠١7‏ نُقل جثمانه لمرات كثيرة » ليس هناك من 
يعرفها على وجه التأكيد. ويختبر الباحثون دنا من جثة شقيقه دييجى لمقارنته يجثمان 
فى قبر بكاتدرائية إشبيلية يحمل اسمه . (تزعم جمهورية الدومينيكان أيضا أن قبر 
كولومبوس يقع فيها ).؛ ومن المعروف أن كولوميوس طلي بالفعل أن يدفن فى 


(*) الفتى بيلى أحد أبطال الأشقياء الأمريكيين؛ وقد ألفت عنه عدة روايات وأفلام سينمائية .(المترجم) 
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الجزيرة الكاريبية التى تحتلها الآن جمهورية الدومينيكان وهايتىء واعتقد 
المؤفرخون لرّمن طويل أن الجثمان قد نقل إلى كويا فى ١/84‏ . ثم إشييلية 
فى 1898. إلا أن هناك جرة رماد مصنوعة فى الدومينيكان تقش عليها اسمه. 
ويجرى الآن اختبار مجموعتى الرفات معا؛ بحيث إننا قد نعرف سريعا الإجابة عن 
13 ادن 


هل كان دى سالفو مرتكب جرائم الخئق فى بوسطن ؟ 


من المحتمل أنه ليس كذلك, فأجريت فى ديس مير ٠٠١١‏ اختبارات لدنا أدت 
إلى التشكيك فى اتهامه, وكانت مارى سوليفان التى تبلغ التاسعة عشر هى آخر 
ضحايا خانق بوسطن . وقد وُجدت على جسدها أدلة من دنا لا تتوافق مع دنا دى 
سالفو, ولم يكن دى سالفى حيا ليرى هذه النتائج - فقد كُتل فى زنزانته بالسجن 
فى ١91/5‏ 7 


هل قتل سام شبرد زوجته ؟ 


تمت تبرئة شبردء فاتهم هذا الطبيب المشهور يقتل زوجته الحامل فى :١504‏ وشو 
الذى ألهم بالفيلم السينمائى والحلقات التليفزيونية المسماة "الطريد" . (أسقطت تهمته 
فى 1934 بناء على أمر إجرائى )؛ ومات شبرد فى 197١‏ مفلسا وهو لا يزال يعلن 
براءته, وأدى دليل دنا إلى تبرئة شبرد فى ١991‏ عندما وجد أن الدم الذى عثر عليه 
فى مسرح الجريمة لا ينتمى إلى شبرد ولا إلى زوجته » مما يعنى وجود شخص ثالث 


فى مسرح الجريمة. 


16 


هل أنجب توماس جيفرسون أطفالا من جاريته سالى همينجز؟ 

الإجابة هى نعم بكل ما يُحتملء فقد قارن الباحثون كروموسومات واى من أحد 
أبناء هيمنجز مع سليل مباشر لأحد أعمام جيفرسون, ولما كانت كروموسومات واى 
تُمرر من الأب للابن » فإن جيفرسون على الأرجح هو الأب لواحد على الأقل من أطفال 
هيمنجن. (تشير أسرة جيفرسون إلى أن من الممكن أن يكون أحد أقرباء توماس 
جيفرسون هو الذى أنجب الأطفال ٠‏ إلا أن المؤرخين يرون أن هذا غير مرجح). 


هل مات جيس جيمس!") فى ؟لممؤا,2 أو أنه زيف موته ؟ 

أسنان من قير فى ميسورى مع دنا أسنان سلالة لشقيقة جيمسء ولكن كيف يعرفون 
أن الأسنان كانت من جيمس وليست من أحد أقاريه من الذكور؟ إنهم لا يعرفون. 
البعض يدعى أن جيمس قد دفن فعلا فى قبر عليه اسم ج. قرانك دالتون. 


هل يمكن أن تكون أسرة رومانوف*") قد بقيت حية بعد الثورة الروسية ؟ 


ما نعرفة الآن أن معظمهم لم يبقوا أحياء بعد الثورة . ولكن استنتج العلماء 
بمساعدة من عينة لدنا من الأمير فيليب زوج ملكة إنجلترا أن الجثة التى عثر عليها 
فى قبر جماعى فى جبال الأورال تنتمى فى الحقيقة إلى القيصر المقتول نيقولا الثاني» 
وبإجراء اختبارات دنا الميتوكوندرى أثيتوا أن امرأة عثر عليها فى القبر هى أم الأطفال 
الثلاثة الذين عثر عليهم أيضا فى القبر» أما جثتا أصغر فردين فى أسرة رومانوف » 
الكسيس وألكسندرا , فلم يُعثر عليهما قط . 


(**) أسرة رومانوف أسرة آخر قياصرة روسيا التى أعدمها الثوار . (المترجم) 
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هل كانت أنا أندرسون هى حقا أناستاسيا؟ 


لا. ظلت أنا أندرسون التى ماتت فى 1184 تزعم لزمن طويل أنها الأميرة 
أناستاسيا رومانوف ٠‏ ابنة القيصر نيقولا الثانى, وصدقها أفراد كثيرون , ولم يزد 
الأمر عن ذلك . بعد موتها , أثيت اختبار دنا أن أنا أندرسون كان اسمها فى الحقيقة 
فرنسيسكا شونكوفسكا , عاملة بولندية فى أحد المصانع قد أبلغ عن أنها مفقودة منذ 


دا 


هل هرب آخر دوفين (ولى عهد فرنسا ) ؟ 

لا . أدت عينات دنا إلى دعم ما أعلنه الثوار الفرنسيون من أن لويس تشارلنء ابن 
لويس السادس عشر ذى العشر سنوات قد مات فى السجن:ء وتبين أن عينات دنا 
الميتوكوندريا التى أخذت من قلب الصبى المحنط تتوافق مع الدنا فى شعر أمه مارى 
أنطوانيت . 


أين تدفن الجثث 

أصبح من التحديات أن نلاحق الألفاز التاريخية التى تفيد تكنولوجيا دنا فى 
السجلات بالنسبة لمن تكونه شخصية من دفن فى مكان ما , 

سنحد فى حالة العديد من الأساطير التاريخية أن لهذا السؤال أهميته أكثر من 
أى شىء آخر بأى حالء فمن الذى دفن بالفعل تحت شاهد قبر "الفتى بيلى" فى فورت 
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من نواب الشريف ثم أطلقت عليه النيران بدوره وقتل بواسطة الشريف بات جاريث فى 
يوليى .184١‏ إلا أن هناك أسبايا للتشكيك فى هذا الزعم . 
بات ٠‏ أنت يا ابن العاهرة » قالوا لى إنه يوجد هنا مائة رجل من 
أيا من ذلك , لما استطعت أبدا أن تتالنى ! 
الفتى بيلى مخاطبا بات جاريث فى 188١‏ » لحظة أن خطا خارجا من 
كوخ الصخرة عند نبع ستنكنج سيرينجز مسلما نفسه لجماعة الشريف جاريث. 
فى 1١565٠.‏ زعم مسن تكساسى اسمه 'بيل الكث ' رويرتس أنه "الفتى بيلى'» وأن 
الشريف بات جاريث قد أطلق النار فى ذلك اليوم على شخص أخر وعمل على تغطية 
كذيته . (لم يحدث وقتها قط أى تحقيق رسمى ) . إذا كان هذا حقيقيا » فإنه يشكل 
ملاحظة تاريخية مهمة تحول بات جاريث من بطل شعبى إلى قاتل . 
يقول بيل ريتشارد سون حاكم نيومكسيكو: "نريد أن نصل إلى أعماق هذا الأمر”, 
وهى يؤيد إخراج جثة أم "الفتى بيلى' من قبرها حتى يتم اختبار دناها إزاء دنا "بيل 
الكث". وإذا توافقا سيكون من المرجح أن يصدر الحاكم عفوا عن "الفتى" . 
شرح ريتشاردسون الأمسر فى حديث لمراسل "لصوت أمريكا" فى أثناء ذروة 
الخلاف على ذلك ٠‏ فقال ان الناس لديهم فضولهم . "عندما يواجه الناس بأمر عن ... 
"الفتى بيلى" » وهى أسطورة الغرب , فإنهم ربما يقولون , “هاكم, لعله لم يكن سيئا 
كما كان كل واحد يقول ؛ والحقيقة أنه كان من المفروض أن يصدر العفى عنه وإن كان 
لم ينل ذلك”. وربما لم يقتله بات جاريث . ولعله هى لم يقتل أولئك الناس من رجال 
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المؤرخين , ويواسطة المعامل القومية التى تمتلك التكنولوجيا" )١9‏ 


ومن نكون نحن, بأى حال ؟ 


حتى وقت قريب , كانت الطريقة الوحيدة التى يستطيع بها علماء الأنثروبولوجيا 
دراسة جذورنا التطورية هى أن يحفروا ليستخرجوا الجماجم ويبحثوا فى الجثمان 
وبالتالى » فإن من المفهوم أن يثور انفعالهم مع حصولهم على بصمة دنا كأحدث أداة 
فى ترسانتهم . 
استخدم سفانت يأبو هذه الأداة أحسن استخدام » ويعمل بأبى فى معهد ماكس 
بلانك للأنثرويولوجيا التطورية فى ليبزيج بالمانيا ويبنى بآبو مقارنات تُجرى جنبا إلى 
جنب بين البشر وأقرب أقريائناء وهو يقول إن هذه أول مقارنة على النطاق الواسع 
للجينوم بين أفراد اليشر والشمبانزى: ومن وجهة النظر المثالية فإنها سوف تساعد 
العلماء على اكتشاف الوقت الذى ظهرت فيه ملامح بشرية معينة فى أثناء سباق 
التطور. 
فكرت قائلا: يا إلهى , ماذا لدينا هنا ؟ كان الأمر جليا يما يبهر 
العين... (أدركنا) أننا وقعنا على طريقة لإثيات هوية الإنسان 
وراثياء ويحلول عصر ذلك اليوم كما قد أسمينا اكتشافنا بأنه 


بصمة دنا . 
سير أليك جفريز » مخترع اختبار بصمة دنا. 
حدثنى بآبو عن دراسة مقارنة لدنا » اكتشف فيها أن أفراد البشر والشمبانزى 


ويكلمات أخرى ٠»‏ فنحن نشبه الشمبائزى أكثر مما نشبهه الفوريلاء وقد اكتشف أيضا 
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أنه يوجد تباين بين أى فردين يُختاران عشوائيا من الأورانجاوتان مقداره أكبر بعشرة 
أمثال مما بين أى فردين من البشر لا توجد بيتهما علاقة قراية . 

يقول بآبو: إن فريقه اكتشف أيضا وجود واحد وعشرين تغيرا تتعلق بالسمع بين 
الشمبانزى والبشرء وكما يقول: " كم من الرائع أن نفكر فى أن هذا ريما تكون له 
علاقة باللغة؛ يستطيع المرء أن يتخيل مثلا أن اللغة قد سببت أن يظهر فى اليشر 
متطلبات سمع خاصة جديدة ' . ويضيف قائلا: حيث إن العلماء الآن قد حددوا بدقة 
المصدر الوراثى لما يوجد من اختلافات بين أفراد البشر والشمبانزى ٠‏ فإنهم ولاشك 
سوف ينظرون فى المستقبل فى أمر السمع عند القردة العليا على نحو أكثر تدقيقا )١'(‏ 
سيساعد هذا العلماء على أن يفهموا قهما أفضل السمع عند البشر. 

ثم هناك ما لدينا من دنا الميتوكوندرياء وظللنا حتى هذا الفصل نتحدث عن 
الجيتات كأتها كلها مولّفة من جينات الأب والأم؛ وهذا أمر يصدق بالضبط على 
ما لدينا من الاثنين والعشرين زوجا من الكروموسومات التى تسمى الكروموسومات 
الجسدية غير الجنسية . 

على أن هناك استثناعن لهذه القاعدة : أحدهما هى كروموسوم واى الذى يأتى 
للصبيان عن طريق آباءهم , والآخر هو دنا الميتوكوندريا الذى يمرر حصريا من خلال 
الخط الأموى وحده. وهذا النوع الأخير من دنا - دنا الميتوكوندريا - لا يقع فوق أى 
من أزواج الكروموسومات الاثتين والعشرين التى كنا نتحدث عنها حتى الآن . ويدلا 
من ذلك ٠‏ فإنه موجود خارج النواة . ويقع فى الداخل من عضية صغيرة بالخلية تسمى 
الميتكوندريا ‏ وهى المسئولة عن تنظيم الطاقة فى الخلية, ويقع دنا الذى يتحكم فيها 
فوق خيط دائرى داخلها . 

يبقى دنا الميتوكوندريا نقيا؛ لأن دنا الميتوكوندريا لا يتولف مع دنا الأب مع كل 
مرة ينجب فيها الزوجين طفلاء ويعنى هذا أن دنا الميتوكوندريا الموهجود فى خلايا 
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وهلم جرا. هذا خط محكم لانحدار السلالة؛ ويؤدى هذا إلى أن دنا الموجود فى كل 
الميتوكوندريا عندنا يمكن نظريا!) أن نتابع مساره وراء لنصل إلى حفنة من الإناث 
الأمهات الأصليات . 


دوجلاس والاس عالم فى وراثة الميتكوندريا فى جامعة كاليفورنيا بإرفين» وحسب 
ما يقوله هناك ثمانى عشرة ابنة هكذا ؛ كل منهن لها تنظيم لدنا الميتوكوندريا منفصل 
ومتميز عن الأخريات: ويدل على منطقة العالم التى نشرت فيها كل منهن ذريتها, 
وهناك خطوط سلف هكذا أسيوية . وهندية أمريكية ٠‏ وأفريقية ٠‏ وأوروبية. وقد أجرى 
مقارنات بين تتابعات دنا الميتكوندريا فى مجموعة من الأفراد من صحراء كالهارى فى 
جنوب أفريقياء وبعدها وجد والاس أن دنا هؤلاء الأفراد يعد من بين أقدم ما يوجد من 
دنا منذ ١46٠٠٠‏ سنة . (دنا نفسه هو بالطبع أقدم كثيرا من نوعنا).9') يؤيد هذا 
فكرة أن البشر كلهم قد نشاوا من أفريقيا , و"حواء السلف" كانت على الأرجح امرأة 
سوداء لها قدرة تحمل شديدة جداء فمن اللازم أن تكون شديدة التحمل حتى تبقى حية 
فى تلك الأزمنة القديمة . 


(+) الواقع أن خط دنا الميتوكوندريا أمكن بالفعل متابعته عمليا وليس نظريا فقط . (المترجم) 
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الفصل الخامس 


مواجهة المصير 


مولى ناش تلميذة فى السنة الثانية بكواورادى , وهى مثل الكثير من صغار البنات 
تنظم شعرها بقّصة على الجبين » وتلعب كرة القدم وتحب المدرسة - وخاصة القراءة . 
ولكنها لم تكن تبدى دائما كفتاة عادية للغاية . 

كانت أمها ليرا تعرف أن هناك خطأ ما منذ الدقيقة التى ولدت فيها مولىء 
"لم يسمحوا لى برؤيتهاء وانطلقوا بها لاغير بعيدا عنى , وكان كل ماسمعته من بعيد 
هو ما ظل يقوله الجميع , هناك أوجه شذوذ فى اليدين والساعدين”7') ثبت فى النهاية 
أن لدى مولى مرضا وراثيا نادرا يسمى أنيميا فانكونى ؛ وكان الوالدان كلاهما 
يحملان المرض دون علم منهماء وورثت مولى طفرة وراثية تسبب فشل خلايا نخاع 
العظام المسئولة عن تكوين خلايا دمها البيضاءء. وولدت مولى دون إبهامين » ويقلب 
مثقوب» وصمم فى إحدى أذنيها. 

قال الأطباء إن من المرجح أنها لن تصل لسن السادسة:, إلا أن علاجا كان مثار 
خلاف غيّر من هذا كله ويسمى طريقة "التشخيص الوراثى لما قبل عملية الغرس - 
0 أو بى جى دى"1*). استخدم الأطباء هذه الطريقة للعلاج فأمكنهم مساعدة والدى 
مولى على إنجاب طفل آخر ليس لديه هذا العيب الوراثى, وهذا الطفلء آدم شقيق 
مولى الصغير ؛ قد منحها دم حبله السرى الذى يحوى الخلايا التى تحتاجها مولى 
لإجراء عملية زرع نخاع عظام يتوافق معهاء وقالت ليزا فى لقاء مع شبكة إيه بى سى 
أن مولى تفهمت الأمر . 

' نعم » كانت تعرف الأمر ؛ وهذا ما أخبرت به كل من أتى لمنزلنا ليقبلنا مودعا . 
' أنا ذاهبة إلى مينيسوتا » ودماء أخى ستجعلنى سليمة صحيا'» ووضعناه فى 


(*) بى حى دى (2010) مخصورة الحروف الأولى من الكلمات الإنجليزية : 


15 0806116 6ق امقاممماة.. (المترجم) 
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حجرهاء وشبكوا هذا الكيس بذاك ... ذهب سائل . كان كل شىء آمنا جدا وهادئا 
جداء وأمسكنا حجميعا أحدنا بالآخر » ويعد مرور خمس وأربعين دقيقة ٠‏ بدأت حداتها 
الجديدة" :(9) 


وشاوع:أملناء مر إلى موضع نالدع لاايعة قوسا من كس اللمؤاوه هن 
الظلب » وهذا سوه فيح شائع للأمره ويعمل مارك فيوز'عانا للوراكة فى “معو وراشناك 
التكوين' كما أنه عالم بيولوجيا جزيئية فى واين ستيت» ويعد على نطاق واسع الرائد 
لهذه التكنولوجيا » والحقيقة أننى عندما أجريت لقاء معه » كان يتوقع أن أوجه له هذا 
النقد - فكان أول ما قاله لى فيه نزعة دفاعية: "الناس ينجبون الأطفال لكل أنواع 
الأسباب : النقود والسلطة والرفقة وإنقاذ رواج والعمل فى المزرعة وأسباب ضريبية . 
إذن فما العيب فى هذا الأمر ؟ هذه تكنولوجيا تجلب القدرة السحرية لشفاء 


ن صا مه 


شقيقة" 0( 


عملية بى جى دى الفعلية تُجرى يطريقة مباشرة إلى حد كبير؛ أولاء يستخدم 
الزوجان الطريقة نفسها التى تستخدم للإخصاب فى الأنابيب!*) لتكوين عدد كبير من 
الأجنة, وبعد أن تحملت ليرا وزوجها جاك أريع دورات من الإخصاب فى الأنابيب تكون 
لهما ثلاثون جنينا. وفحص علماء الوراثة يعدها كل جنين بحثا عن وجود المشكلة 
الوراثية - وهى فى هذه الحالة الطفرة التى تسبب أنيميا فانكونى؛ ووجد أن خمسة من 
الأجنة خالية من الطفرة كما ثبت أن نسيجها يتوافق مع نسيج مولى» ورفض أربعة من 
الأجنة الخمسة أن ينفرسوا فى رحم ليزاء واتغرس الجنين الخامس بالقعل , وولد آدم 


بعدها بتسعة شهور. 


(*) الإخصاب فى الأنابيب مصطلح ساد فى العربية » فى حين أن المصطلح العلمى الأصلى يعنى الإخصاب 
فى أنية المعمل الزجاجية؛ أى خارج الرحم وليس فى أنابيب الاختيار . (المترجم) 
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تمت ولادة مايزيد عن ألف طفل بطريقة 'بى حِى دى كما يقول هيوزء وهى حاليا 
واحد من أكثر من يلتمسهم الناس من أختصاصى الإخصاب فى العالم . 
يقول هيوز: 'هؤلاء الأطفال يولدون لوالدين يتعرض أطفالهم لاحتمال خطر من 
أمراض وراثية خطيرة , والذين هم فحسب لا يريدون أن يقامروا بلعبة من رمى النرد 
الوراثى» وهذه تكنولوجيا تؤكد أن يكون الوليد سليما صحيا".(؛) 
إذا كنا نستطيع أن تعد الزوجين الشابين وعدا أمينا بأثنا نعرف 
نقترض أنهما سيرفضان ذلك؟ عندما يجد العلماء طرائق تؤدى 
إلى تحسن هائل فى القدرات البشرية : لن يتوقف الجمهور عن 
التمسك بها بسعادة . 
جيمس واطسون ., العالم المشارك فى اكتشاف اللولب المزدوج . 
على أن هناك من يتتقصون هذه التكنولوجيا. فقد حدث. حسب ما سجلته 
الصحفء أن اتصل الفاتيكان بطبيب مولى ناش بعد أن وصلت إلى مدينة الفاتيكان 
أنياء ولادة أخيهاء ولدى الكنيسة الكاثوليكية اعتراضات على طريقة (بى جى دى) 
تماثل اعتراضاتها على الإخصاب فى الأنابيب؛ لأنه يحدث تكوين لأجنة زائدة ويدمّر 
يعضهاء كما أن أفرادا آخرين لديهم هواجس تقلقهم من أن علماء الوراثة ريما 
سيمنحون الآباء سريعا القدرة على الفرز بالنسبة لصفات أخرى غير الاستهداف 
للأمراض الخطيرة؛ صفات كالجنوسية مثلا (طفل ذكر أم أنثى) 5 
يقول هيوز: 'هذا قلق مشروعء والجنوسية ليست مرضاء وينيغى ألا يجرى أى 
واحد اختبارا للجنوسية". ولكن هيوز يقول أيضًاء إنه يستطيع إجراء 


وهذا بالضبط ما يزعج علماء الأخلاقيات؛ فهم يؤكدون أنه سرعان ما سيصيح 
الحد الفاصل غير واضح المعالم ‏ الحد الذى يفصل بين فرز أجنة بالنسبة إلى أمراض 
طفولة تهدد حياتهم مثل أنيميا فانكوني؛ ويين الاستهدافات الوراثية لأمراض 
كالسرطان, وألزهايمر » وكوريا هنتنجتون ٠‏ التى لا تظهر عموما إلا بعد أن يعيش 
الفرد بالفعل حياة صحية لزمن طويل نوعا . 

أول زوجين عرف أنهما قد أجريا فحصا فرزيا لأجنتهما بالنسبة لكوريا 
هنتنجتون هما الزوجان مات ودنيس رومينجرء ومرض هتنتنجتون مرض وراثى قاتل 
ينتج عن تكرار مفرط لثلاية (س أ ج ) على كروموسوم ؛ . توقت أم مات بهذا المرض» 
وكذلك العديد من الأفراد من الأقارب الآخرين: فاختّبر مات فى 1997 واكتشف أنه 
أيضا لديه الطفرة, وهكذا سيكون هناك احتمال من ٠٠‏ فى المائة بالنسبة لأى طفل 
ينجبه بأن تكون لديه الطفرة: ويدا أن طريقة (بى جى دى) هى الوسيلة الطبيعية 
للحصول على أطفال لا يشاركون فى هذا الخطر . 

انطلق مات ودنيس قدما فى إجراءات طريقة "البى حى دى' بتكلفتها الباهظة 
وما تستغرقه من زمن طويلء وحتى الآن.فإن مات لم تظهر عليه أى علامات للمرض - 
كما إن ابنتيه التوأمتين أوستن وهانًا تلميذتان مفعمتان بالنشاط فى المدرسة الابتدائية . 

إلا أن هناك منحدرا زلقا يثير الإنزعاج ؟ إذا كان الآباء يستطيعون الاختيار فيما 
يتعلق بمثل هذه الطفرات غير المرغوية التى تؤدى إلى وجود عيوب عند الولادة 
وأمراض موهنة , ألن يحدث أيضا أنهم قد يختارون فيما يتعلق بصفات كالذكاء 
أى النشاط الرياضى أو الأعين الخضراء أى السيقان الطويلة ؟ يعد هذا الآن من 
روايات الخيال العلمى ؛ ولكن ماذا سيحدث إذا أصبح هذا » وعندما يصبح هذا , 
ممكنا ؟ 

لا شك أن أحدهم سيحب أن يجرب شيئا من ذلك؛ وكما ذكر جيمس واطسون فى 
كتايه "الولوع بدنا" : “وإذا كنا نستطيع أن نعد الزوجين الشابين وعدا أمينا بأتنا 
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نعرف طريقة تهبهما سلالة ذات خصائص ممتازة , للاذا ينبغى أن نفترض أنهما 
سيرفضان ذلك ؟ ... عندما يجد العلماء طرائق تؤدى إلى تحسن هائل فى القدرات 
البشرية » لن يتوقف الجمهور عن التمسك بها بسعادة ".(5) 

يقول مارك هيوز: إن ما ينتشر على نطاق واسع من خوف الجمهور من 'تصميم 
للمواليد" ليس بالأمر الواقعى؛ فأول كل شىء ؛ الإخصاب فى الأنابيب عملية مكلفة 
وغير مريحة . ويضيف قائلا "هناك طرائق أسهل للحصول على الحمل' . على أى جال 
هناك احتمالات تجعل المواليد حسب التصميم أمرا غير مرجح إلى درجة كبيرة: وتكاد 
الصفات الموروثة كلها أن تكون من توليفات من جينات عديدة وليست من جين واحد 
لاغير. ويجب أن تكون موجودة فى كلا الوالدين حتى يمررا الصفة إلى طفلهما . 


يقول هيوز: 'حتى باستخدام الإخصاب بالأنابيب وطريقة (بى جى دى) فإن 
د. روث أن تتمكن من الحصول على بروك شيلدز ؛ ولن يتمكن دانى دى فيتى القصير 
من الحصول على العملاق أرنولد شوارزينجر/*) » إلا ربما فى الأفلام السينمائية".(0) 

لماذا يكون الأمر هكذا ؟ يفسر هيوز ذلك على هذا النحو , '"دعنا نفترض أن 
زوجين لايقدران تقديرا جيدا روائع تكوين طفل من أجله هى نفسه. وأنهما يودان 
لو كان لديهما سليل له ذكاء ألبرت أينشتين, ولنفترض أنه من بين آلاف الجينات التى 
يتم التعبير عنها فى المغ البشرى , يوجد ستة جينات فقط تتعلق بالذكاء - وهذا 
بلاشك فيه إيخاس فى تقدير العدد "» ويواصل هيوز الشرح قائلا إنه حتى يحدث أن 
يولد الطفل الأينشتينى ٠‏ يجب أن يكون الرجل والمرأة معا حاملين لجينات الذكاء 
الستة, ويكلمات أخرى فإنهما لا يستطيعان أن يعطيا للطفل مالا يمتلكانه . 


)ع أسماء ممقين مقوا فى أفلام خيال علمى تدور حول إنجاب أطفال فائقى الجمال أو القوة حسب 
الطلب. (المترجم) 


تسعة وتسعون فى المائة من الناس ليس لديهم أى فكرة عن مدى 
السرعة التى ستأتى بها هذه الثورة . 
ستيف فودور مؤسس أفيمتركس كما استشهد به فى كتاب مات ريدلى 
الجينوم » (نيويورك . هاريركولنز » )١995‏ » ص 508 . 
يواصل هيوز القول: ' هذه الجينات الستة هى مثل أوراق اللعب فى كوتشينة 
الجينوم الهائلة » ويمكن تفنيطها وتوزيعها فى توليقات تكاد تكون بلا حصرء وهذا هو 
السبب فى تعجب الزوجين عندما يكون أطفالهما مختلفين تماما أحدهم عن الآخر, 
ومع ذلك فقد ولدا للوالدين نفسهما؛ لنفترض أن الرجل والمرأة لديهما بالفعل هذه 
الجينات الستة من “جينات الذكاء" - ولكن هناك مثلا ثلاثة منها عند كل واحد منهما - 
وأنها تورث على نحى "سائد” بنسية (.5 - 00) بحيث إن وجود كل جين أمر لازم 
لوصول إلى ذكاء اتفتتين *: 
سيكون لدى المرآة فى هذا السيناريو فرصة من ٠١‏ فى المائة لأن تمرر كل واحد 
من جينات الذكاء الثلاثة من خلال إحدى بويضاتهاء وكذلك فإن فرصة أن يكون لديها 
بويضة واحدة تحوى الجينات الثلاثة هى بنسبة ١‏ إلى 8: وفرصة أن ينتج الزوجان 
بالفعل جذينا لديه كل الجينات المطلوية هى بنسبة واحد إلى ١5‏ . 
ها هنا يمكننا أن نرى وجه الصعوية . يبادر خبراء الإخصاب فى الأنابيب إلى 
توضيح أن أحسن مراكز الإخصاب فى العالم تنجح فقط فى إنتاج من ثمانى إلى عشر 
بويضات .ء لا يبقى حيا منها يعد الغرس إلا القليل . ويقول هيون: "سيكون الأمر غير 
أخلاقى ولا يوجد فيه أى حس بمسئولية طبية لى أعطينا لامرأة الهرمونات الكافية لأن 
تجعل مبايضها تفرط فى الإنتاج هكذاء وحتى لى حدث أن تحسنت تكنولوجيات 
الإخصاب فى الأنابيب وطريقة (بى جى دى) بنسبة ألف فى المائة من المعايير الحالية , 
فإن علم البيولوجيا سيمنع إساءة استخدام هذه العمليات على هذا النحو . 
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الافقتراضات فى هذا المثل كلها مبسطة , ومن المرجح أن عدد الجينات المطلوية سيكون 
أكثر كثيرا من الستة". 

يضيف هيوز: "سأحاج بين قوسين أن أى زوجين يريدان إجراء عملية (جى بى 
دى ) لهذا الغرض ؛ هما فى الواقع لا يمتلكان "أى' من جينات الذكاء . ولكن هذا 


موضوع آخر . 


احتمالات تعرضك للمخاطر 


اختبار الأجنة وراثيا قضية تثير هياج المشاعر , أما الاختبار الوراثى 'لمن يُتوقع 
أنهم سيتعرضون لاحتمال خطر من الأمراض الوراثية من الآباء والبالفين » فقد أثار 
موجة تم الارتطام بها من قبل . 

تجرى الكثيرات من النساء الحوامل الآن اختبارات وراثية: وكذلك أيضا معظم 
المواليد الجددء وهناك عدد متزايد من البالفين لديهم الفرصة لاكتشاف أى مخاطر 


بع كامنة فيما لديهم من دنا . 


يكلف الاختيار ما بين ١٠٠.‏ إلى "٠.‏ من الدولارات حسب نوع الاختيار 
اختبارات تستطيع أن تعيّن مدى الخطر الوراثى فى نطاق واسع من الأمراضء وهذا 
أكبر تطبيق واحد من بين تطبيقات معرفة الجينوم حتى الآن» ويستخدم الزوجان 
الاختبارات الوراثية لما قبل الحمل كما يستخدمان اختبارات فرز المواليد الجدد؛ وهناك 
اختبارات لفرز من يكون حاملا للمرض الوراثى!*) وهى تفيد الزوجين ليكتشفا إن كان 


(*) حامل المرض الوراثى يكون لديه جين متنحى واحد للمرض ولا تظهر عليه الأعراض, ولكنها قد تظهر فى 
أطفاله إن كان القرين الآخر حاملاً أيضا للمرض. (المترجم) 
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كلاهما يحملان نسخة لأحد الأمراض التى يتطلب التعبير عنها وجود نسختين . 
وبالطبع فإن الزوجين عندما يعرفان أن لهما والدا أى أعضاء آخرين فى العائلة على 
الخطن : 


نوعان من الطفرات 


يعقن الظفرات كون وراقية :ويك هذا "أنه ووشه] م أحد الوالنين أو هنيما 
مفاء وأن الطقراك موجوةة ف دنا عل خلذناك: وفتاك ظفرات اخرق تهون كفني : 
اخطاء قبا بخرون الزقن نشنين ملز هيا الرهابوالشعرق السموم:والحتوى ‏ 
ونا إلى ذلك .الطفرات إذن تحدث . وغادة فإن الخلية تعرف كيف تصاح الطفرة قبل 
أن ترثها الخلية الابنة لهاء ولكن هذا لا يحدث دائماء فأحيانا لا تنجح محاولات إصلاح 
دنا - أى أنها لا تصلح جيداء ويحدث هذا مع تقدم العمر؛ حيث نتراكم الأخطاء, 
ويمكن أن تنشأ هكذا مشكلات متعلقة بتقدم السن . 

ازيف ابزةة كناب فى إطالنا +“ تفع فى الفخنة الأشيرة <ذات يون : فى أثناء 
سَديقها: يها زاعهاد انشكه بسدرفا ونيتقطت طن الأرعق ‏ ويذا إن لددهااتدية قلب: 
ولكن الأمر لم يكن كذلك . وعندما وصلت إلى المستشفى أخبرها الأطباء بأتها ستكون 
على ماايزام ذلك اتوم عانوا يعزفوت هاذا سيك لهل 

تفائ مازينا من خالة قل وراشة قادرة تسمى * نازع "القلت البطيقى المعو 
الصور الناتج عن الإجهاد", واكتشفت مارينا ذلك من خلال اختيار ورأثى بعد أن ماتت 
شقيقتان لها من هذه الحالة . سيلفيا بريورى أختصاصية قلب إيطالية عالجت مارينا 
واتخدوت مجزة "لايع اليركان > الحاو الاتزيكة يق “اجتمال جتان إضابتها 
بنوبة قلب احتمال كبير" . وبالتالى » وقبل أن تظهر أى أعراض » غرس الأطباء فى 
صدر مارينا جهازا أوتوماتيكيا يوقف الرجفان القلبى . 
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كلما حدث رجفان للقلب . كما حدث فى ذلك اليوم » يستطيع الجهاز إعادة القلب 
للعمل . ولما كان من المعروف أن هناك احتمالا بنسبة 7٠١‏ فى المائة يبأن تحدث 
نوية قلبية فى أى وقت » سيكون من بالغ الخطر أن نكتفى بترقب وصول سيارة 
الطوارئ (") 
هذا أمر يتعلق بالسلطة ويرسم الحدود فى الرمال , وما إذا كان 
أصحاب العمل يستطيعون سرا أو قهرا إجبار الموظفين على 
إفشاء أسرارهم الوراثية . 
هارى زانفيل » رئيس مستشارى إخوان الحفاظ على الموظفيسن 
كما استشهد به كريستين فيليبكوسكى فى مقال حسم قضية الاختبار 
الوراثى فى مجلة وأيرد نيوز » ٠١‏ أبريل ٠٠١١‏ . 
لا ريب أن مرض مارينا مرض نادرء فلا يوجد إلا اختبارات وراثية معدودة 
تستخدم فى مواقف من الحياة أو الموت مثل موقفهاء إلا أن هناك مزيدا ومزيدا من 
الاختبارات الوراثية» التى كثيرا ما تستخدم لمساعدة الناس على تقييم احتمالات 
تعرضهم للمخاطر بحيث يمكنهم عند الضرورة تغيير أسلوب حياتهم واتخاذ 
الاحتياطات المناسية . 


الاختبار » الاختبار 


فيما يلى قائمة بيبعض الاختبارات الوراثية التى تتاح عادة. فبعض هذه 
الاختبارات » مثل اختبار فرز الزهايمر , تكشف فقط عما إذا كان لدى المرء احتمال 
أكبر للتعرض لخطر المرضء ويعضها الآخر يكشف بيقين حقيقى عن أن المرض 
سيصيب المرء. وسوف يذكر لك مستشارك الصحى الاحتمالات وعوامل الخطر قبل 
إجراء الاختيار . 
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الاختبار الوراثى المرض/ الأعراض 
0 
إ ضاد تريبسيز - لقان الي برض اك الكبد 


- رئح تمدد الشعيرات - اعتلال فى المخ يزداد تقدما بما يؤدى 
إلى فقدان التحكم فى العضلات, 


والأعضاء التناسلية وتخنث ذكورى 
كاذب . 


- مرض للرئة والبنكرياس ينتج عنه 
تجمعات مخاطية سميكة والتهابات 


وشديد مع تدهور وضعف. 
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الاختبار الوراثى المرض/ الأعراض 


- تصلبٍ عضلى ؛ تكرر الحركات 
الالتوائية . 


تشوهات الهيكل العظمى . 


١‏ مرش جوشر 2 |-تضخوالك والطمال تمل العظام. 
- سرطان القولون الوراثى دون زوائد | - أورام تيدأ مبكرا فى القولون وأحيانا 
فى أعضاء أخرى . 


- يبدأ عادة فى منتصف العمر ؛ مرض 
فى الأعصاب يؤدى إلى تحلل متزايد 
فيهاء ثم الموت . 
- أورام تيدأ مبكرا فى الثدى والمبيض. 


- السرطان الوراثى للثدى والمبيض 
(2 50 1 -ديركا ١‏ ويركا د( 


- ضعف عضلٍم متزايد ؛ أكثر نوع 
اقفن الحثلالعطلن عد البالعين: 


الاختبار الوراثى 


- داء الأورام العصبية الليفية النوع(١).‏ 


المرض/ الأعراض 


- أورام حميدة متعدلة فى الجهازن 


أمراض سرطاندة 0 


- تأخر عقلى متزايد بسبب نقص أحد 
الإنزيمات ؛ قابل للعلاج بالتغذية . 
- نقص فى المهارات الحركية ؛ تلف فى 
الإدراك ٠‏ موت مبكر . 
- مرض فى خلايا الدم ؛ ألام مزمنة, 
والإصابة بالعدوى . 
- مرض فى الأطفال , يكون عادة مميتاء 
ويؤدى إلى هزال متزايد فى العضلات. 
- حركات عضلية لا إرادية » خلل ردود 


- متلازمات برادر- ويلى /رأنحلمان. 


- الضمور العضلى الشوكى . 


- الرنح الشوكى المخيخى نوع )١(‏ . 


- حالات الثالاسيميا. - حالات من الأنيميا ؛ انخقاض عدد 


الخلايا الحمراء . 


المصدر : "مشروع الجينوم البشرى' . متاح (على الخط) عند 


.لاطت أمماع دع وعاراك لع ]01/1 ضع 06_لمقلانانا لوعء نا مععرطه عالاعد/لا0و. اماه المبييا النصااطا 
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فجر التنبؤ الطبى 


يقول فرنسيس كولنز رئيس "مشروع الجينوم البشرى فى أفضل تلخيص للأمور, 
ينبفى خلال عشر سنوات أن نكون ققادرين على صنع تنبؤات عنك وعنى بالنسبة 
للحالات التى يرجح أكبر الترجيح أن نتعرض لاحتمال الخطر منها . وهذا فى حد ذاته 
سوف يتيح لنا تنفيذ بعض استراتيجيات طبية وقائية تتأسس على احتمالات المخاطر 
الشخصية الخاصة بنا . امنحونا عشرين سنة لاغير . وأعتقد أنكم بعدها لن تتعرقوا 
على الطب نتيجة الطريقة التى سوف تنشأ وتطبق بها سبل العلاج” (8) 

يعمل ليروى هود رئيسا لمعهد بيولوجيا المنظومات فى سياتل » وقد أخبرنى أنه 
واثق من ذلك: "أعتقد أننا فى السنوات العشر القادمة سنصنع تقدما هائلا بحيث 
تكون لدينا أدوات لإجراء تشخيصات وتنبؤات بالمرض مبكرا جداء وإذا كنا نريد أن 
نتعامل مع السرطان بأقصى فاعلية خلال السنوات الخمس التالية » سوف نحتاج إلى 
القدرة على أن نسمى الحالة يأتها سرطان - أى أن نشخصها - فى وقت مبكر 
حقا ١‏ (4) 

ينبغى خلال عشر سنوات أن نكون قادرين على صنع تتبؤات 
عنك وعنى بالنسبة إلى الحالات التى يرجح أكبر ترجيح أن 
نتعرض لاحتمال الخطر منها » وهذا فى حد ذاته سوف يتيح لنا 
تنفيذ بعض اسنراتيجيات طبية وقائية تتأسس على احتمالات 
المخاطر الشخصية الخاصة بنا . أمنحونا عشرين سنة لاغير »: 
وأعتقد أنكم بعدها لن تتعرفوا على الطب نتيجة الطريقة التى 
ستنشأ يها وتطبق بها سبل العلاج . 
فرنسيس كولنز » رئيس مشروع الجينوم البشرى 
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فى بعض الحالات ؛ مثل السرطان أى حالة قلب مارينا ٠‏ يكون فى القدرة على 
التنبؤ بالخطر الذى يتعرض له المرء ما يمكن معه إنقاذ حياته , هناك مثل آخر لذلك فى 
الاختبار الوراثى الذى يُجرى بالنسبة لمرض وراثى نادر هى الصباغ الدموى؛ وهذا 
المرض من أكثر الأمراض الوراثية انتشارا فى الولايات المتحدة » حيث يحمل واحد من 
كل شمانية إلى اثنى عشر فردا نسخة من الجين المسئول عن الصباغ الدموى؛ الذى 
يُعرف أيضا باسم "مرض الحديد". وهناك ما يقرب من نسية خمسة فى الألف من 
الأفراد لديهم نسختا الجين اللازمتان للإاصاية بالمرضء ويسيب المرض أساسا تراكم 
الحديد فى أتحاء الجسم كله؛ وإذا لم يعالج المرض فإنه قد يؤدى إلى تلف الكبدء 
والعقم , والسكرى, إلا أن استنزاف الدم بطريقة منظمة يمكن أن يمنع تماما أسوأ 
نتائج هذه العلة . 

ثم دعنا ننظر أمر الاختبارات المتاحة الآن لأنواع السرطان المختلفة,. فتؤدى 
طفرات بركا )١(‏ ويركا (؟) (2 8868 ,1 8868) إلى زيادة درامية فى احتمال خطر 
سرطان الثدى والمبيض ٠‏ وتؤدى النسخ الطافرة لجينى إم إل إتش )١(‏ وإم إس إتش 
)١(‏ إلى زيادة احتمال خطر سرطان القولون» و(هناك اختيارات متاحة الآن للكشف 
عن وجود كلا النوعين من الطفرات): وثمة خيارات للأقراد المصابين فى كلتا الحالتين - 
فى وسعهم أن يغيروا أسلوب حياتهم . ويجروا بانتظام تصويرا للثدى أو منظارا 
للقولون ٠‏ أى أنهم قد يختارون حتى إزالة أثدائهم أى قولونهم بالكامل. 

ولكن ماذا لو كان يوجد اختبار لأحد الأمراض ؛ ولا يوجد علاج له ؟ هناك شكل 
مغاير لما يسمى جين أبى 8608 يؤدى إلى زيادة لها مغزاها فى احتمال خطر مرض 
الزهايمر . ومن الناحية الأخرى فإن /١‏ فى المائة ممن لديهم مغاير آبى لا يصابون 
أبدا بالمرض؛ أينيغى إجراء الاختبار أم لا ؟ حسب رأى الخبراء فى الولايات المتحدة 
وأوروياء الإجابة هى لا" . بما أنه ليس هناك ما يمكن فعله إزاء زيادة احتمال الخطر , 
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يوصى الخبراء بألا يستخدم الأطباء الاختبار إلا لتأكيد التشخيص, وليس للتنبؤ 
باحتمال المرض )١١(.‏ 
يقول هود: * التنبؤ مع عدم وجود علاج يعد من المحرمات فى الطب". 
نانسى ويكسلر عالمة أعصاب ساعدت فى الكشف عن جين كوريا هنتنجتون ٠‏ 
وهى تروى قصة لتوضيح هذه النقطة:, ولا يوجد علاج شافى لمرض هتتتجتون» 
والمرضى الذين يرثون الجين يتحتم أن يموتوا موتا بطيئا رهيبا من هذا المرض 
العصبى المخرب . كتبت ويكسلر مقالا تتذكر فيه كيف أنها وهى تختبر مئات الأفراد 
فى فنزويلا لهذا المرض ؛ كانت منشغلة البال كل الانشغال فى التفكير فى الطريقة التى 
سيتفاعل بها الأفراد» الذين لم تظهر بعد عليهم الأعراض إذا اخبرناهم بالأمرء وهؤلاء 
أثائن "انشكهوقوا على اهتماما وتضعوراتنا . 
العلماء والوالدون لديهم الآن السلطة والأحقية لتقرير ما يكونه 
الميراث الكافى لأن يصلح رد ؛ ليس فقط لدخول جامعة 
هارفاردء وإتما أيضا للدخول فى الحياة . ولكن ما الذى ستكونه 
المعايير الجديدة » ومن أين ستأتى ؟ من الذى لديه الحكمة لأن 
يقول إن هذه "التحسينات” سوف تجعلنا كائنات بشرية أفضل ؟ 
نحن فى الحقيقة عند مفترق للطرق . 
ليون كاس عالم الأخلاق البيولوجية كما استشهد به ريك وايز فى مقال 
بناء طفل جديد » صحيفة واشنطن بوست "١‏ يونيو ٠٠١١‏ 
يقول ويكسلر: ' مع ما تبين من وجود عدد قليل لاغير من هؤلاء الأفرادء أقل من 
المائة فرد . فقد كنا لا نعرف إلا أقل القليل عن الطريقة التى سيحدث يها التفاعل 
للأخبار السيئة عند هذه "المجموعة من المرضى الذين لم تظهر عليهم الأعراض بعد " . 
أشار أحد الرجال إلى جسر فوق البحيرة بالقرب من مكان اجتماعنا وقال بإيجاز بليغ: 
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: لو أنكم قلتم لى أنى سوف أصاب بهذا المرض ٠‏ وأنه لن يكون لدى أى شخص 
أتحدث معه بهذا الشأن» سوف أجرى إلى أقرب جسر وأقفز من فوقه !” 

'نحن عاجزون عن أن نخبر الناس عن موعد بدء المرض : فى وسعنا فقط أن 
نقول إن من المرجح غالبا أن لديهم الجين . وفى لقاءات المتابعة بعد مرور بعض الوقت 
من الاختبار, كنا نسأل الذين كان اختبارهم إيجابيا عما إذا كانوا يظنون أن المرض 
سينشا لديهم ؛ وكان بعضهم يجيب. لا أظن ذلك ؛ لأن الله سوف يشفينى» أو لآن 
العلم سوف يشفينى ٠‏ أو أن الاختبار كان خطأ. إنها لصدمة هائلة أن يكون المرء 
سليما تماما ثم يعرف بيقين يكاد يصل إلى نسبة المائة فى المائة أن مرض هنتنجتون 
هى مصيره فى المستقبل " : كما تقول ويكسلر.(١١)‏ 


طريق طويل للشفاء 


أنفق العلماء السنوات وهم يبحثون عن الجينات التى لها علاقة بسرطان المبيض , 
وهى مرض قاتل للنساء , ولا كان تشخيصه بالغ الصعوية » فإن ظهور اختبار له يعد 
مفتاحا مهماء وكثيرا ما يكون سرطان المبيض قد استفحل إلى مراحله الخطرة قبل أن 
يكتشفه الطبيب والمريض . ش 

فى يونيو 2٠١7‏ أعلن الباحثون فى مركز أبحاث السرطان بالمملكة المتحدة 
بإدنبرة فى أسكتلندا أنهم أحرزوا نصرا كبيرا؛ فقد اكتشفوا جينا اسمه "أويسمل - 
08601001 وجدوا أن نشاطه يتوقف ؛ أو أنه يوقف عن العمل ؛ فى أكثر من 4١‏ فى 
المائة من حالات أورام المبيض التى فحصوهاء وعندما أعادوا تشغيل هذا الجين فى 
خلايا سرطان المبيض فى المعمل » توقف نمى الخلايا . 

يقول علماء المعمل: إنهم يعتقدون أن جين "أويسمل يشقر لبروتين فوق خلايا 
المبيض يجعل هذه الخلايا "لزجة" وتلتصق إحداها بالأخرى؛ وعند توقف نشاط الجين 
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لا تنتصق الخلايا معا وينتج عن ذلك نمو الخلايا بلا قيد, وقد يكون فى الإمكان أن 
ينتج عن هذا الاكتشاف دواء يحتمل أن يحاكى وظيفة حين "أويسمل” . 

يقول جون توى المدير الطبى لمركز أبحاث السرطان فى المملكة المتحدة: 'إنه 
لمما يشد العزائم دائما أن يحدث تقدم للأمام فى أبحاث سرطان مثل سرطان المبيض » 
الذى تصعب معالجته بنجاح كامل إلا إذا تم اكتشافه مبكراء ما زال أمام هذا البحث 
طريق طويل يقطعه فى المعمل قيل أن يتمكن المرضى من الاستفادة به ٠‏ ولكن النتائج 
حتى الآن واعدة ' . 

وهذه هى الصعوية دائما , أليس كذلك ؟ فبينما تحدث الاكتشافات الجينومية 
بمعدل أسرع قط من أى مما كان ٠‏ إلا أن تناول أحد الاكتشافات للوصول يه إلى 
النقطة التى يصبح فيها من الممكن إنجاز الاختبارات والعلاج ‏ أمر يستغرق 


سئوات 05997) 


وعلن مكسن :ذلك تومه كسان أن الأفراه الاين عقون الشتسارات رراف 
شاملة - الأفراد الذين يفهمون الموقف حقا - يكون تصرفهم جيدا - فالأمية الوراثية 
عيق ختقيقل: وكقيرا مالا يفم الثاسن أن 'الفرد'الذئ تحمل حينا ناته كرَحن! ستل 
هنتنجتون أو الكلية متعددة الأكياس ٠‏ يكون من المحتمل أنه سيصاب بالمرضء إلا أن 
حمل جين متنحى لأحد الأمراض (مثل التليف الكيسى » وتاى ساكس) لا يجعل 

أطفالك معرضين لاحتمال خطر إلا إذا كان يحمله أيضا الزوجة أو الزوج . 

لا يوجد مرض ليس فيه إسهام من عوامل وراثية , فيما عدا 

يقش هالت الرضع: لست اعرف ولا ميكل واحلد ارك مق 

هذا التوع . 

فرنسيس كولنزء رئيس مشروع الجينوم البشرى 
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نتتساعل ويكسلر: “كيف نشرح معلومات معقدة تكنيكيا ومشحونة بالانفعالات 
لأفراد عاديين ؛ الكثيرون منهم لم يسمعوا قط عن دنا ولا "يعرفون” عن الجينات إلا 
أدنى المعرفة » وليس لديهم تقريبا أى فكرة عن معنى "الاحتمال" ؛ وتعليمهم علميا 
لم يهيئهم قط للوصول إلى أى خيارات فيما يتعلق بهذه الأمور ؟"(9١)‏ 

هذه أسئلة يتلمس الأطباء والأخلاقيون معا الإجابة عنها . نعم ؛ يحدث الآن أن 
اختبارات الجينات تقد علينا بمعدل أسرع كثيرا من العلاج المرتبط بهاء ومن المحتمل 
أن تلحق بها وسائل العلاج خلال عشرين إلى ثلاثين سنة . كما يتنبأ هود , وكولنزء 
وآخرون, ولكن هذا وقت طويل . 

بل والأكثر إزعاجا , أن الاختبارات الوراثية أصيحت متاحة بمعدل أسرع 
مما يتعلمه الجمهور عموما عن الوراثيات . 


جين يمكن أن يسبب نوية قلبية 

هل يكون أحدهم أكثر استهدافا عن أى فرد آخر؛ لأن يعانى من نوية للقلب 
أى سكتة قلبية ؟ 

يقول بعض العلماء إن هذا يمكن أن يحدث للمرء إذا كان لديه أحد الأشكال 
المغايرة وغير الشائعة لجين يسمى "ألوكس(ه) - 8107“5". يقول باحثون من جامعة 
جنوب كاليفورنيا وجامعة كاليفورنيا إنه يبدو أن لهذا الشكل المغاير للجين صلة 
بتصلب الشرايين أو تخترها . 

درس العلماء 4٠7١‏ حالة من عمال المرافق خلال ثمانية عشر شهراء فاكتشفوا أن 
أولئك الذين لديهم المغاير غير الشائع للجين تكون جدران شرايينهم أشد سمكاء وهذا 
عرض نمطى فى تصلب الشرايين» ووجدوا أن التغذية تلعب دورا مهما فى الإقلال من 
الاستهداف الزائد الذى يسببه الجين . يقول جيمس دوير الباحث فى جامعة 
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كاليفورنيا: إن التأثير الضار لهذا الجين يزداد بتعاطى أغذية فيها ' دهون بروابط 
عديدة غير مشبعة عددها ن-” > 85) 2581/2180 لإادم 18-6 , فى حين أن هذا 
التأثير الضار يتوقف مفعوله بتناول زيوت السمك التى فيها أحماض دهنية تحوى ن-7 
من الروابط غير المشبعة ” .(4") 
يعتقد العلماء أن وظيفة مغاير جين 'ألوكس ه" يمكن أن تكون تحويل الدهون 
السيئة - مثل الدهون الموجودة فى الزيت والبيض - لتصبح جزيئات مخثرة للشريان. 
وعلى عكس ذلك » فإن الغذاء الغنى بما يسمى الدهون الجيدة . مثل الدهون الموجودة 
فى السمك المدهن ؛ قد تقلل من هذا الضرر )١١(‏ 
أليس مما يثير الافتمام » أن نلاحظ أن الطب من حيث تاريخه 
كان أول كل شىء علاجيا , ثم وقائيا » وأخيرا تنبؤيا » فى حين 
أن هذا الترتيب أصبح الآن معكوسا : فالطب أولا تنبؤْى, 
ثم وقائى » وأخيرا يكون عند اليأس علاجيا ؟ 
جين دوسيه الحاصل على جائزة نويل ٠‏ فى مقال بمجلة بيومدسين 
وبيوتكنولوجى - الطب الحيوى والتكنولوجيا الحيوية 5٠٠١+ )١( ١‏ ء 
ص ١-؟‏ . 


قصة راباى 
مجع النهوه الأزكو تكسن ف الؤلايات التحناة يقليو فيه مقل قري :ليمك أن 


طفرات جينية على كروموسوم ؟١,‏ وهى مثل أنيميا الخلية المنجلية والتليف الكيسي, 
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مرض متنحى , بمعنى أن الوليد يحتاج إلى أن يرث نسختين معا من الجين الخطأ , 
واحدة من كل من الوالدين حتى يصيبه المرضء؛ فإذا حدث ذلك يكون مصير الوليد 
محتوماء وعندما يبلغ الوليد ما يقرب من ستة شهور من عمره » ييدأ ظهور علامات 
للتخلف عن النمى » وعند الشهر الثامن عشر » يبدأ فى أن يصاب بالعمى ونويات 
التشنج . ويصبح فى النهاية عديم الاستجابة تماماء نادرا ما يعيش الطفل المصاب 
بتاى - ساكس ليتجاوز الثالثة من عمره . 
من المعتقد أن فردا واحدا تقريبا من كل ١٠٠‏ فرد يحمل الحين الخطأ الذى 
يعرض لخطر الإصابة بهذا المرض ؛ بل إن المعدل يكون حتى أعلى من ذلك بين ذرية 
يهود شرق أورويا أى الإشكنازى: فنسبة الاحتمالات فى ذلك المجتمع تزداد قريا من 
الواحد إلى الخمسة والعشرين . 
يقول الراباى جوزيف أكشتين من بروكلين بمدينة نيويورك: “بعد أن فقدت طفلى 

الرابع بسبب تاى - ساكس ٠‏ ويعد ما قاسيناه معا أنا وزوجتى من كل هذه المعاناة » 
قررت أنه لابد من فعل شىء لمنع أن يحدث ذلك ثانية فى هذا المجتمع . عمل الراباى 
فى ثمانينيات القرن العشرين على حشد الجهود محليا لإنشاء ' جمعية الجيل القويم » 
التى تشجع أفراد الشباب على إجراء اختبار فرز للمرض قبل الزواج» وتمول الجمعية 
اختبارات الفرز من خلال الاشتراكات ومساهمات الجمهور. حتى الآن بلغ عدد من 
أتمت الجمعية فحصهم لهذا الجين ما يصل إلى ٠0٠٠٠١‏ من الأفراد . 

الأمر الواضح أنه عندما تتاح إنجازات جديدة من التكنولوجيا » 

يثور جدل هى فى الحقيقة ليس بالجدل العلمى: فهناك حاجة إلى 

أن نخرج بالأمر إلى المجتمع الأوسع نطاقا ليقرر ما يكون مقبولا 

وما يكون غير مقبول . يقول المجتمع إن الاختبار الوراثى الذى 

يؤدى إلى التخطيط الأسرى أمر طيب فى بعض الحالات: ولكن 
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هل يتغير ذلك بالنسبة إلى مرض مر عليه ثلاثون عاما ؟ يحتاج 
الأمر إلى أن يشارك فى هذا الجدل أفراد كثيرون قبل أن نصل 
إلى قرار حول ما يريد له المجتمع أن يحدث . 


د. ويليام ثايز » نائب رئيس جمعية الزهايمر » كما استشهد به دينيس 
جرادى فى مقال جينات وأجنة . وأخلاقيات فى صحيفة نيويورك تايمز 
“ مارس 2 ٠٠١")‏ ؛ القسم 4 ص 5 


يقول الراباى أكشتين: إن اختبارات الفرز التى أجريت لآلاف من كل فردين 
مرشحين للزواج » قد عينت أنه يوجد بينهم مئات معدودة فقط يكون فيها المرشحان 
عرضة للخطرء ولما كان اليهود الأرثوذكس يعارضون عموما الإجهاض ٠‏ فإنه ينصح 
مثل هذين الفردين بالانفصال مباشرة بدلا من المخاطرة بأن يكون لديهما طفل مصاب 
بمرض تاى - ساكس . "نعرف أن هذا ليس سهلا. ولكن من الناحية الأخرى دعن 
نقارن ذلك بما يعانية المرء من آلام عندما يرى طفلا يحتضر بين يديه ؟ كيف لنا أن 


نقارن هذا بذاك ؟"7١)‏ 


البحث عن أناس صغار الحجم 


ولكن ماذا عن الأمراض والعلل التى ليست مميتة - العلل التى تنتشر بالدرجة 
الكافية؛ لأن تجعل من يعانون منها يخلقون ثقافات مزدهرة من حولهم؟ يتبادر للذهن 
هنا العميان والصم . كذلك أيضًا من يمتدحون أنفسهم بأنهم "أناس صغار" , الرجال 
والنساء ضئيلو الحجم الذين يعيشون فى حالة تسمى: التقزم. 

روث ريكر رئيسة سايقة لمجموعة للدعم الورائى تسمى "أناس أمريكا الصغار'. 
وتفخر المجموعة بأن عدد أعضائها يزيد عن خمسة آلاف فرد . وتقول ريكر: 'يتضح 
جزئيا مفهوم مجتمع الأقزام من خلال عشرات الأطفال الأقزام من كل أنحاء العالم 
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الذين يتبناهم (البالغين من الأقزام) ... هناك شعور مشترك بتقيل الذات, والكبرياء » 
والمجتمع “ 
حتى باستخدام (هذه التكنولوجيا) فإن د. روث لن تحمكن من 
الحصول على بروك شيلدز ‏ ولن يتمكن دانى دى فيتو القصير 
من الحصول على العملاق أرنولد شوارزنجر » إلا ريما فى 
الأقلام السينمائية . 
مارك هيوز . رائد طريقة بى جى دى . ٠٠١“‏ 
ظلت ريكر وشغلها الشاغل هو أن توضح أن هناك شعورا بالخوف يتنامى شائعا 
بين الأفراد الذين يولدون بحالات معوقة, ويوجد الآن لدى من نتوقع لهم أن يكونوا 
والدين قدرة متزايدة على إجراء اختبار فرز لعلل شتى , ويالتالى ففى إمكانهم أن 
يختاروا ألا يكون لهم أطفال أو أن ينهوا حالات الحمل عندما تتكشف فى النور أوجه 
للشذوذ. ويالنسبة إلى ريكر - التى تعانى مثل الكثيرين من الأقزام من طفرة فى 
كروموسوم 4 تسمى "الودانة"9*) - فإنه هذا أمر له أهمية بالغة . 
ناشدت ريكر الجمهور فى برنامج "ساعة الأخبار "بشبكة "بى بى إس" قائلة : 
"فى وسعنا أن نقلل على نحى درامى من عدد الأطفال الأقزام الذين يولدون لوالدين 
من حجم متوسط ؛ وذلك بأن نضغط على الوالدين من كل الأحجام لإجراء اختبار فرز 
نتقى به ولادة من يمكن أن نسميهم بأنهم الوليدون الأصحاء الأقزام ‏ أطفال سوف 
ينمون ليصبحون متثلىء ومازلنا نحس بانفعال متعاطف مع هذا المأزق , تماما مثلما 
حدث لأول جيل منا وجدت لدى معظم أفراده هذه الفرص للاختيار التى تقدم لنا الآن 
فى توقع بأنه قد يتم تدريجيا التخلص من حالاتنا" )١:‏ 


(*) الودائة نمو غير طبيعى للفضاريف فى نهاية العظام الطويلة . ينتج عنه قصر الأطراف وتقزم خلقى 
للمصاب. (المترجم) 


146 


الشخص الذى يجرى اختبارا وراثيا يحسب حسابات مروعة 
للمكسب والخسارة . من الواضح أن المكسب هى أن تعرف أن 
ليس لديك جينات الزهايمرء أى التليف الكيسى , أو هنتنجتون, 
أى أى من العديد من الأمراض الأخرى . والخسارة هى أن 
تعرف أن لديك جينات لأحد هذه الأمراض ؛ هل معرفة النتائج 
الطيبة للاختبار تستحق احتمال المخاطرة أيضًا بسماع نتائج 
سيئة للاختبار؟ 
ديكسلر صائدة الجينات » فى فصل الاستبصار والحذر" فى كتاب 'شفرة 
الشفرات ", تحرير كيفلز وهود . (مطبعة جامعة هارفارد . 19155 ) 
يقول علماء الأخلاق إن ما ننتهى إليه هى أن نتساعل عما إذا كنا نعتبر أن التقزم 
يعد مرضا - أو كذلك مثلا الحالات الوراثية للصمم أو العمى» وهل سنقرر عن طريق 
الاختبارات الوراثية أن نتخلص من الأفراد الذين يبدى أنهم مصدر للمتاعب بأكثر 
مما ينبغى ؟ هل نصل عند نقطة معينة إلى أن يولد فحسب الأطفال الذين يتلامون مع 
معيار ضيق تحدد مسيقا لما هو طبيعى ومقبول ؟ 
لن يندهش كثيرا معظم علماء الأخلاق عندما يحدث فى المستقبل القريب نسبيا أن 
يناول موظف شركة التأمين لمن يُتوقع أن يكونوا والدين قائمة من بضع مئات من 
الأمراض لإجراء اختبار فرز لها فى أثناء بذل السائل الأمنيوسى!*) , وهى يقول لهم إن 
التأمين لن يغطيهم إذا اختار الوالدون إنجاب طفل مصاب . 


(*) السائل الأمينوسى (النخط) سائل داخل غلاف السلى المغلّف للجنين يكون الجنين معلقا فيه ويتم يذله 
بإبرة فى أثناء الحمل؛ حيث توجد فيه خلايا من الجنين تُختبر لفرز الأمراض الورائية . (المترجم) 
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شركات التأمين 


لا يكتمل النقاش حول الاختبارات الوراثية إلا بذكر شركات التأمين والظل جد 
القاتم الحقيقى؛ الذى تلقيه بالفعل على قرارات كثيرة لإجراء الاختبارات . تقول أولمبيا 
سنو سيناتور ولاية مين: إنه فى إحدى الحالات رفض أكثر من ٠١‏ فى المائة من 
السيدات إجراء اختبار وراثى لسرطان الثدى بسبب الخوف من أن شركة للتأمين 
الصحى سوف تمارس تمييزا ضدهنء ولاريب أنه ينبغى ألا يكون على الأمريكيين أن 
يختاروا بين قدرتهم على اكتشاف ما يكون عليه بروفيلهم الوراثى وبين الاحتفاظ 
بتأمينهم , كما تقول السناتور . 
حدث ما حفز سنو إلى طرح مشروع لائحتها المسماة لائحة عدم التمييز وراثيا 
فى 5٠١‏ », وذلك بعد أن وصلها خطاب من إحدى الناخبات فى دائرتها » وهى يونى 
لى تكر من هامبدون بولاية مين: وششخصت تكر كحالة لسرطان الثدى فى ١949‏ 
و940١.‏ وكان المرض قد أصاب أيضا أمها وتسع من قريباتها . 
المأزق الأخلاقى الحقيقى الذى سيواجهنا فى المستقيل - هو أن 
تكلفة هذه التكنولوجيا غالية جداء وسيتمكن من لديهم المال من 
أن يعطوا تعزيزاتهم وراثيا لأطفالهم ‏ أما من ليس لديهم المال 
فلن يكونوا قادرين على تكلفة ذلك . 
عالم الأخلاق لى سيلفر 
إذا تم إجراء اختيار دم بسيط سيكشف ما إذا كانت ابنة تكر التى تبلغ الخامسة 
والعشرين لديها طفرات بركا ١‏ أى بركا ؟ , ولكنها لا تريد لها أن تجرى الاختبار 
خوفا من أن تفقد ابنتها تأمينها الصحى فى سن مبكر هكذا . 
ستؤدى لائحة 5١-9‏ لعدم التميز ورائيا إلى أن تجعل الناس ولاشك يحسون 
بأنهم أكثر أماناء ووفق على التشريع فى مجلس الشيوخ فى أكتوير 7٠١”‏ بإجماع 
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الأصوات . 44 صوتا مقايل لا شىء , وما زال باقيا أن يُوافّق عليه فى مجلس النواب. 
تنص اللائحة - بوجه خاص - على حظر أن يستخدم أحد أصحاب العمل المعلومات 
الوراثية عند التوظيف ء, أو الفصل , أى تخصيص الوظيفة ٠‏ أى الترقية » أو اتخاذ أى 
قرارات وظيفية أخرى., ويُحظر على الشركات أيضا تجميع معلومات وراثية عن 
الموظفين أو عائلاتهم إلا إذا تم الإيفاء بمعايير معينة , وذلك مثلا كأن ينتاب صاحب 
العمل القلق بشأن متابعة تأثير مواد سامة فى العمال . 

والأكثر صلة بموضوعنا أن اللائحة تمنع شركات التأمين من طلب بيانات وراثية 
قبل أن تضم أى من الأقراد إلى مشروعات تأمينها » وتمنعها من أن تستخدم البيانات 
الوراثية لرفض عملاء أو تغيير أى زيادة معدلات التأمين . 

تقول السناتور: " آمل أن ابنتى تتمكن مع هذه اللائحة من أن تتحرر من أوجه 
قلقها من إجراء الاختبار . بحيث يمكنها أن تواصل حياتها... لن توفر هذه الشركات 
مالا على حساب ابنتى" )١4(‏ 

حدث فى جلسات استماع بمجلس الشيوخ أن أعلنت شركات التأمين معارضتها 
للائحة ؛ واصفة إياها "بعدم الحكمة '., وورد فى شهادة رونالد يونج رئيس اتحاد 
التأمين الصحى فى أمريكا أن هناك بالفعل حماية كافية للعملاءء وكما قال: إن فرض 
قيود جديدة فوق ما هى موجود من قبل سيؤدى إلى الإضرار بالناس أنفسهم الذين 
تقصد مساعدتهم بهذه القيود » ويتم الضرر من خلال تقييد قدرة أصحاب شركات 
التأمين على تحديد أقساط تأمين مناسبة وعادلة” )١1(‏ 

سواء كان هذا حقيقة أووهما , فإن وجود تهديد بأن تعاقب شركات التأمين 
الناس بسيب معرقة المعلومات الوراثية يمكن أن يكون عقبة فى مسار ما يسمى بالثورة 
الجينومية . كما يقول فرنسيس كولنز , الذى انحاز إلى جانب السناتور سنو فى 
المناقشة . وقال فى شهادته إن التمييز الوراشى ‏ "اتجاه يمكن أن ينتج عنه الموت 
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الفعلى لتلك الثورة الرائعة التى يزودها بالوقود " مشروع الجينوم (البشرى)؛ لأن 
الناس سوف يخافون من الحصول على تلك المعلومات التى يمكن بغير ذلك أن تفيدهم 
فائدة هائلة فى أهدافهم الطبية ."(:؟) 

إننا ننيذ الأقراد الذين يسببون المتاعب بأكثر مما ينبغى؛ وهذه 

قيم قد تخندقت عميقا ٠‏ قيم من علم تحسين النسل!*) . فنحن 

لا نريد التعامل مع أناس لايتلامون مع معيارنا لما يُعد طبيعيا 


وجذابا بدتيا . 


مارشا ساكستون , المتحدثئة باسم المعهد العالمى للتفوق » 
كما استشهدت بها سالي ليهرمان فى مقال اختبارات ما قبل الولادة 
تثير الخوف من علم تحسين النسل؛ مجلة جين ليتر - رسالة الجين ١‏ 
(4)» سبتمير ٠٠٠١‏ 1 
أخبرنى كولنز فى أثناء إرسال هذا الكتاب للمطبعة بأنه يحس بتفاؤل حذر إزاء 
قانون التمييز الوراثى؛ وعلى الرغم من أن مجلس الشيوخ قد وافق على اللائحة ‏ فإن 
مجلس النواب لم يوافق عليها بعدء وقال إن هذه القضية هى شاغله الأول. " هذا أمر 
له أهمية كبرى عاجلة؛ فالناس بالفعل يفقدون تأمينهم الصحى ووظائفهم نتيجة 
اكتشاف معلومات وراثية عنهم هم أنفسهم - معلومات هم يحتاجونها من أجل رعايتهم 
الصحية هم أنفسهم, وسيقع الضرر بضحايا كثيرين آخرين فى المستقبل إذا لم تتم 
معالجة ذلك» والتمييز الوراثى لا عدل فيه ويمكن أن يحل بأى واحد منا ' . 


(*) علم تحسين النسل له شهرة سيئة منذ أن أسئ استخدامه قى الاضطهاد العرقى بأمريكا وألمانيا 
النازية.(المترجم) 
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ويضيف كولنز أنه أيا كان الحال » ” فنحن جميعا لدينا بعض خلل وراثى فى 


حرية التوصل للاستفادة 
حتى إذا لم يحدث تمييز وراثى ضد الناس بواسطة أصحاب العمل وشركات 
التأمين . يظل هناك سؤال آخر . هل سيكون أى فرد قادرا على تحمل تكلفة 
الاختبارات الوراثية ؟ يثور قلق بعض السياسيين وعلماء الأخلاق الذين 
يرصدون القضية من أن تكلفة الاختبارات قد تمنع استفادة كل المواطنين بها على قدم 
المساواة. 
الأمر ببساطة أنه ليس من العدل أن المعلومات نفسها التى قد 
تؤدى إلى حياة أكثر صحة وإلى توقى أحد الأمراض ٠‏ قد تؤدى 
للتأمين . ينبغى ألا يكون على الأمريكيين أن يختاروا بين أن 
أوليمبيا سنو . سيناتور الولايات المتحدة (دائرة مين ) 2 ٠٠١‏ 
دعنا ننظر فى أمر هذا السيناريى . يكلف علاج بطريقة مثل التشخيص الوراثى 
لما قبل الغرس مبلغا يصل إلى ٠.٠٠١‏ دولار بخلاف وفوق ما يتكلفه ما يلزم لإجراء 
الإخصاب فى الأتابيب . هل فى هذا عدل أى حق ؟ 
يعمل تروى دستر عالما فى علم الاجتماع بجامعة نيويورك؛ وهو الرئيس السابق 
للجنة "الدلالات الأخلاقية والقانونية والاجتماعية لمشروع الجينوم البشرى". ويقول 
دستر: إنه يرى أن من المحتم ألا توجد عدالة عند تنفيذ إجراء اختبارات الفرر, 
وتكنولوجيات الإاخصاب 0 وأوجه التقدم الأخرى. يقول دستر: 'لدينا اقتصاد سوق» 
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وبالتالى فإن فيه الإجابة عن ذلك". ستصيح طريقة 'بى حِى دى" متاحة على نحو 
متزايد , وذلك بالتسبة إلى من يطبقون تحمل تكلفتها ولاتهمهم التكلفة المزمجة 
للاختبارات الإضافية فهؤلاء سينالون ما يريدون؛ ويضيف ترست أن من الأفضل أن 
نواجه هذه الحقائق من الآن بدلا من أن نخدع أنفسنا فى التفكير فى أن كل 
التكنولوجيات ستكون متاحة لكل الناس بكل فئاتهم؛ فلن يكون الحال هكذا أبدا. 


من فضلك . ساخذ طفلا آخر 


فكرة انتقاء بعض الأجنة والتخلص من البعض الآخر على أساس من الجنوسية 
فكرة تعد محرمة بالنسبة إلى غالبية اختصاصى الإخصاب ؛ الذين لا يمارسون طريقة 
(بى جى دى ) عندما تكون الأسباب تافهة ‏ وإتما يمارسونها للتعامل مع أمراض 
وراثية خطيرة . 

يقول مارك هيوز رائد التشخيص الوراثى لما قبل الفرس: 'آخر ما أعرف على 
وجه التدقيق هى أن الجنوسية ليس مرضا". 

على أن هناك عيادة إخصاب تقع فى فرجينيا تسمى " معهد الوراثيات وإاخصاب 
الأنابيب' تنشر إعلانات فى باب الحياة الراقية فى صحيفة "نيويورك تايمن” فيها رسالة 
مختلفة تماما؛ فهى تزعم أن هناك أناسا ريما يريدون التخلص من أجنة صبيان 
بسيب حمل الذكور لأمراض معينة » أوهم يريدون فرز البنات يعيدا يسبب "قضايا من 
حفظ التوازن العائلى' . (وهذا مصطلح من الظاهر أن جوزيف شولمان مؤسس هذه 
العيادة قد صاغه فى أثناء لقاء معه ) . وتقول هذه العيادة إن لديها تكنولوجيا - 
تسمى "الفرز المجهرى - 7816:0501 لإنجاز ذلك . حسب ما تتشره العيادة فإن الفرز 
المجهرى يتيح للعائلة أن تختار طفلا من الجنس الملائم ' بطريقتين اثنتين : يستطيع 
الوالدان أن يستخدما الإخصاب بالأنابيب لتكوين بويضات عديدة؛ ويتم فصل أجنة 
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الجنس الملائم بطريقة "بى جى دئى''؛ أو أنهما يستطيعان استخدام فرز الحيوانات 
المنوية والإخصاب الاصطناعى بالمنى . 

هوجمت هذه التكنولوجيا فيما مضى هجوما عنيفا خاصة بواسطة نشطاء من 
الأسيويين» الذين يقولون إنهم يعرفون من خيرتهم المباشرة التأثير الذى يحدثه اختيار 
جنس الوليد فى المجتمع . (يوضح علماء الديموجرافيا”*) : أن هناك فى يلاد جنوب 
شرق آسيا عددا من “الفتيات المفقودات" يصل إلى ٠٠١‏ مليون ممن يمتن قتلا عند 
ميلادهن أو يمتن قتلا بالاهمال) . 


ثم مرة أخرى كما يتضح من مقال فى نشرة أنياء ' مركز الوراثيات والمجتمع ٠‏ 
فإن الكثير من عمليات انتقاء جنس الوليد تجرى بواسطة النساء اللاتى يرغين فى 
بنات .(') وحتى فى هذه الحالات يثور قلق علماء الأخلاق» وريما يكون هناك قالب 
نمطى بالنسبة إلى جنس الوليد عند أحد الوالدين فيستثمر مالا , ووقتا , ومتاعبا 
لإنتاج وليدة أنثى . وقد ورد عن أحد عملاء تكنولوجيا الفرز المجهرى قوله: 'وددت أن 
يتوفر لى وليدة ألعب معها بدمى (باربى)!**) وتذهب معى للتسوق ؛ وددت أن يكون لى 
تلك الفتاة الصغيرة ذات الشعر الطويل واللون الوردى والتى تقوم بصقل الأظافر".0'") 
وبالإضافة » فقد عرف الباحثون من دراسة أجريت بجامعة الولاية فى كليفلاند» أن 
أكثر من 48.٠‏ فى المائة من النساء و45 فى المائّة من الرجال يودون استخدام 
تكنولوجيات الانتقاء للتاكد من أن يكون طفلهم الأول ولداء وكما قالوا إن من الممكن 
للطفل الثانى أن يكون بنتاء وبناء على مايعرفه علماء النفس عن تأثير ترتيب الولادة 
- وأن الصبيان المولودين أولا يكونون أكشثر عدوانية عن الآخرين - فإن رويرتا 


(») الديموجرافيا دراسة السكان إحصائيا من حيث الولادة والوفاة والصحة والزواج .. إلخ . (المترجم) 
(**) دمية باربى دمية واسعة الانتشار كلعبة البنات فى الولايات المتحدة والفرب وتسوق فى العالم 
كله. (المترجم) 
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شتاينباتشر رئيسة دراسة كليفلاند أخبرت أحد مراسلى صحيفة 'نيويورك تايمز" أ: 
امسن رد - احين من يغة ديويورك فايمر 
قلقة من أن يحدث " أننا سنخلق أمة من شقيقات صغيرات".9") 


يعمل لى سيلفر أستاذا للوراثيات فى جامعة برينستون» وقد قال لمذيع فى لقاء 
بسلسلة أحاديث إذاعية عنوانها ' ملفات دنا": "لست أرى أى مشكلة بالنسبة إلى 
والدين يعطون جينا لطفلهم يجعله يقاوم الأمراضء ولست أرى أى مشكلة بالنسية إلى 
والدين يختارون جنينا ليس لديه تليف كيسى » أى يضعون جينا فى جنين ليحمى هذا 
الطفل من الإصابة بالإيدز أو أمراض القلب أى السكرى أو البدانة . أما ما أرى بالقعل 
أنه المأزق الأخلاقى الحقيقى الذى سيواجهنا فى المستقبل - (فهو) أن تكلفة هذه 
التكنولوجيا غالية جداء وسيتمكن من لديهم المال من أن يعطوا تعزيزاتهم وراثيا 
لأطفالهم , أما من ليس لديهم المال فلن يكونوا قادرين على تكلقة ذلك".(9") 

أشرك سيلفر الناس معه فى قلقه خلال شتى وسائل الإعلام؛ وأجرى معه لقاء فى 
هيئة الإذاعة البريطانية أذيع فى ١‏ يناير 2٠٠١‏ . وقال مفسرا: "المشكلة هنا أننا 
ماضون إلى عالم سوف يكون مختلفا تماما (عن) العالم الذى نعيش فيه الآن, لأنه 
لا توجد فى الحقيقة أى قيود لما يمكتنا أن نفعله وراثياء وأستطيع أن أفعل أى شىء 
يمكننى تصوره من حيث تغير الجينات فى أى وليدء وأستطيع أن أعطى الوليد القدرة 
السمعية للكلب أو إبيصار الصقرء واستطيع إعطاء ذلك الطفل أى شىء - مثل مقاومة 
الأمراض من كل الأنواع المختلفة - وسيحدث فوق ذلك فى المستقيل . مع فهمنا للمزيد 
والمزيد عن الجينوم البشرى » فإننا سنتمكن من زيادة القدرة الذكائية المحتملة لهذا 
الطقل. وسنجد فجأة أننا سننتهى ونحن لدينا مجموعة من الأطفال هم ... على 
مستوى وراثى يفوق بدرجة هائلة مستوى من أسميهم بالطبيعيين ٠‏ أولئك الأفراد الذين 
ليس لديهم تعزيزات وراثية . أعتقد أن هؤلاء الناس لن يكونوا قادرين على التفاعل 
بطريقة جيدة جدا , وبالتالى فإنهم سيظلون منعزلين اجتماعيا عن الآخرين » وفى 
النهاية لن يتمكنوا من التناسل مع الآخرين. وهذه هى بالضبط الطريقة التى يتشكل 
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بها فى الطبيعة نوع جديد من الكائنات الحية» وهذا فيما أعتقد أمر رهيب تماماء 
وأعتقد أنه سيكون كارثة لأن هذه المجموعة من الأفراد الذين يكونون نوعا مختلفا 
بالنسبة للمجموعة الأخرى من الناس ؛ لن تكون لديهم بعد الرغبة أو الحاجة لأن 
يعاملوا المجموعة الثانية من الناس معاملة فيها إجلال واحترام؛ وأعتقد أن هذه نتيجة 
سيئة إلى حد كبير » وإن كنت لا أرى كيف نستطيع منع وقوعها ” .(*") 

أما مارك هيوز فيقول: "كل التكنولوجيات الجديدة تكلف مالا , ابتداء من. 
الإلكترونية فالأتوماتية فالطبية» ومع أن هذا مما يؤسف له , إلا أن الحقيقة الموجودة 
فى نظام الصحة الأمريكى (هى) أنه لا توجد مساواة فى علاج كل الأفرادء وعندما 
يصاب أحد فى البلاد الأورويية أى فى كندا بمرض خطير » يغطى النظام الحالة مالياء 
ويحدث ذلك فى حالة بذل سائل أمينوسى تماما مثلما يحدث فى عملية تحويل 
الشرايين التاجية, ويمثل ما يكونه الأمر تماما فى كل التكنولوجيات » فإن التكلفة 


تنخفض مع زيادة الاستخدام وتى 7 الطرائق المتبعة" (590) 


جينان اثنان يمكن أن يجعلا المرء بدينا . 


لا شك فى أن المبالغة فى الأكل والمبالغة فى قلة إحراق الغذاء تؤديان إلى زيادة 
الوزن؛ إلا أننا نجد أنه فى الحالات التى تعانى سمنة مفرطة أنه قد يكون هناك تفسير 
وراثى . 

أجرت شركة "ديكود (- فك الشفرة)" للوراثيات وزميلتها شركة ميرك وشركاه 
دراسة فى أيسلندا عن دنا الموجود لدى ١7٠٠١‏ فردء وأعلنتا أنهما قد عزلتا جينين 
ريما يسيبان استهداف الأقراد للسمنة. وهما تأملان أن تصنعا فى النهاية أدوية 
تحدث مفعولها على المنتجات الجينية التى يتم تكوينهاء ويتوقع المراقبون أن يثمر هذا 
الممسعى خلال عقد من السنين . يقول كارى ستيفانسون المدير التنفيذى بشركة 


1535 


"ديكود”: “قد عيئًا (نسخا) شائعة من الجينات التى تسهم إسهاما له مغزاه فى كلتا 
العمليتين الرئسسيتين المؤثرتين فى السمنة - طاقة الأيض القاعدية من ناحية وتنظيم 
الشهية من الناحية الأخرى "./؟) 

استخدمت شركة ديكود تكنيكا فريدا فى تصيد الجينات مما أدى إلى جذب قدر 
كبير نوعا من الاهتمامء. واشترت الشركة منذ سنوات عديدة حقوق سجلات الصحة 
والتاريخ العائلى فى أيسلنداء وهى بلد منعزل ينحدر سكانه فى معظمهم من مجموعة 
صغيرة من الفايكنجء الذين استقروا هناك فى القرنين التاسع والعاشر» ونتيجة 
لانعزال الجزيرة نسبيا » فإن المستودع الجينى فيها يجذب الباحثين بوجه خاص ممن 
يلتمسون الكشف عن وجود أشكال مغايرة من الجينات تكمن وراء الأمراض والعلل. 

تخطط ديكود . ومعها ميرك » لإنتاج سلسلة من علب أطقم تشخيص للجينات 
التى تكتشفها خلال بحثها فى أيسلندا . 
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الفصل السنادس 


ينبوع طول العمر مع الصحة 


هو القانون " . 

على أننا وقد تسلحنا الآن بكل تلك المعرفة المتزايدة عما يجعلنا بشراء هل يجب 
علينا أيضا أوتوماتيكيا أن نصاب بالسرطان ؛ ومرض القلب » ونصاب بالعجز عقليا؟ 
هل هذا قانون ؟ 

أيجب أن نموت جميعا ؟ 

من الحقيقى أننا بفضل يرجع قى أغليه إلى سياسات الصحة العامة . والمضادات 
الحيوية . قد شهدنا بالفعل تحسنا فى العمر المتوقع» وظل البشر فى معظم الوقت الذى 
أقاموا فيه على هذا الكوكب. ومعظمهم يكونون من المحظوظين إذا جاوزوا الثامنة 
عشرة من عمرهم؛ وأصبح هذا العمر الآن يتجاوز الثمانين يما له قدره. 

تزايد العمر المتوقع بمعدل 5,5 من السنين لكل عقد على مر الستوات المائة 
لا يزال فى استطاعتنا أن نزيده لأكثر من ذلك . 

على الرغم من وجود جدل واسع النطاق حول هذه الدعوى ؛ فإن بعض العلماء 
يقولون: إن الوصول إلى زمن حنياة من ١6١‏ سنة أ حتى أكثر أمر يمكن إنجازه فى 
أثناء حياتنا . 

راهن العالم ستيفن أوستاد على هذا الإنجازء وتراهن هو وعالم الديموجرافيا 

قال أوستادلى: "اخترنا عمر ١6١‏ سنة على وجه الدقة؛ لأننا تعتقد أنه بيقع خارج 
نطاق إمكان الوصول إليه عن طريق التزايد التدريجى فى الرعاية الصحية, وهذا العمر 
لا يزيد إلا بما يقرب من ”5 فى المائة عن السجل الحالى (وهو ؟15).(١)‏ 
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على الرغم من أنى وصلت بالفعل إلى عمر الخامسة والسبعين, 
فإن لدى من الأسباب ما يجعلنى أعتقد أنى شخصيا سوف 
أستفيد من أيحاث دنا . 
جيمس واطسون . العالم المشارك في اكتشاف اللولب المزدوج, ٠٠١‏ 
راهن أوستاد هى وأولشانسكى بمبلغ ٠٠١‏ دولارا لكل منهما فى شكل سندات 
استثمارية . وذلك فى خطة بأن يضيف كل منهما ٠‏ دولارات سنويا للمبلغ المودع 
ويقوم البنك بتوزيع الوديعة على أقارب الرابح فى 5١٠١‏ عندما يصل المبلغ المستحق 
إلى ما يقدر بمبلغ 5٠٠‏ مليون من الدولارات . بالنسبة للورثة من سلالة أوستاد فإنهم 
من أجل نوال المبلغ يتطلب ذلك أن يكون من بلغ عمر المائة والخمسين سنة فى حالة 
صحية جيدة إلى حد معقولء كما يتطلب أن يوجد برهان على عمره بما لا يشك فيه . 
ليس لدى أولشانسكى أى شك فى أن البشر سيصلون فى ذلك الوقت إلى عمر 
٠‏ سنة . بينما يشير أوستاد إلى ما حدث مؤخرا من نجاح فى زيادة مدى عمر 
حيوانات التجارب . 
يقول أوستاد مشيرا إلى عالمة الوراثة سنثيا كينيون التى تعمل بجامعة كاليفورنيا 
فى سان فرنسيسكىو: "انظر إلى ما تفعله سنثيا فعلماء الوراثة الجزيئية من أمثالها 
يعملون بالفعل على تعيين (البروتينات) التى تكبح الشيخوخة فى (الحيوانات)”.9") 
'لاأستطيع إلا أن أؤمن بأننا سننجز أوجه تقدم فى طرائق العلاج المضادة لشيخوخة 
البشر خلال المائة عام القادمة".(9) 


ديدان تلعب التئنس 


تؤمن سنثيا كينيون أيضا بأننا نستطيع إبطاء الشيخوخة؛ ولديها ديدان تثبت 
ذلك. 
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تقول كينيون: "هذه ليست بديدان ميتة » فهى تتحرك فيما حولها . كان ينبغى أن 
تكون موجودة فى دار لرعاية المسنين , ولكنها تخرج لتلعب التنس . إن فيها ما يثير . 
فهى وكأنها إنسان قد بلغ سن أربعمائة وخمسين سنة يسلك وييدو وكأنه فى سن 
الستين . إنها تجعل المرء فحسب يتسا عن مدى ما يمكنه الوصول إليه".(؟) 

حتى وقت قريب لا غير » كان هناك اعتقاد علمى شائع بأتنا لا نستطيع أن نفعل 
أى شىء بالنسبة للشيخوخة فيما عدا الحرص فى التغذية وأداء التمارين الرياضية. 
كان العلماء يعتقدون أن البشر مثلهم مثل المحركات العتيقة الصدئة التى تبلى 
بالتدريج» فإن تجارب كينيون على الديدان المستديرة (سى.إبليجائز - 0.6169305) قد 
أدت إلى الاستحواذ على انتباه العلماء فى السنوات الأخيرة . 

من المرجح أن كينيون ستسجل فى تاريخ الطب باعتبارها الباحثة التى أسهمت 
الإسهام الغالب فى نظرية أنه يمكن تأخير الشيخوخة من خلال التعامل بالجينات. 
فالنقطة الجوهرية هى أنها نجحت فى أن تزيد مدى حياة ديدانها المستديرة الصغيرة 
التى تقارب حجم حبة الأرز , فزادته أولا يمظين ثم بثلاثة أمثال . ثم بستة أمثال , 
بحيث زادت من طول عمرها بما يتجاوز كثيرا عمرها الطبيعى الذى يبلغ الأسبوعين. 
هكذا تعيش بعض ديداتها بما يصل إلى اثتى عشر أسبوعا . 

توصل فريق عمل كينيون إلى هذا الإنجاز الفذ بأبحاث فيها عمليات كالسمكرة 
لثلاثة جينات فى الدودة المستديرة سميت "“داف(١)‏ - 481', وداف(؟) . وداف(1١).‏ 
فأثبت هذا ما كانت كينيون تظنه منذ زمن طويل من أن الجينات تتظم الشيخوخة على 
الأقل بالنسبة للكائنات الحية البسيطة مثل الديدان . 

ينبغى عن طريق التخطيط أن يتواصل الجسد إلى الأبد. 


إيليوت كروك ٠‏ جامعة ستانفورد 
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تقول كينيون: "عندما تنظر إلى الطبيعة » تجد أن ما تراه فيها يثير الاهتمام 
حقا : الحيوانات المختلفة لها مدى أعمار يختلف اختلافا ملحوظا » هاك مثل من ثلاثة 
حيوانات صغيرة ذات دماء حارة : الفأر . والكنارى ٠‏ والخفاش. فى وسعك أن ترى أن 
الفأر يعيش ما يقرب من عامين » والكنارى خمس عشرة سنة أو ما يقرب. والخفاش 
يستطيع أن يعيش إلى ما يصل إلى خمسين سنة . كيف يحدث أن يكون لهم مدى 
أعمار مختلقفة هكذا ؟ حسن ؛ من الواضح أنها تختلف أحدها عن الآخر بواسطة 
جيناتها".0) 

عند مجرد إيقاف عمل جين داف(؟) يزيد عمر الدودة الصغير بمتلين» كما تقول 
كينيون؛ ولا يقتصر الأمر على مجرد أن يمتد مدى العمرء وإنما تمتد أيضا "السنوات 
الطيبة" للعمر . فالديدان المسنة فى معمل كينيون لا تبدى مترهلة بطيئة مثل أندادها 
الذين لم يُحورواء ويدلا من ذلك فإنها تبدو متالقة وهى تتلوى فيما حولها ٠‏ كأنها ماذا؟ 
حسن ؛ وكأنها رغم ضاآلتها تختال مستعرضة . 

ما هى علاقة جينات داف بأى من هذا ؟ كما تقول كينيون ؛ ثبت فى النهاية أن 
هذه الجينات تشفر لإحدى المستقبلات لهرمون يقوم بتنظيم الأنسولين . 

توجد بالطبع ثغرة واسعة بين الديدان المستديرة والبشر , ومن المرجح أن تحويل 
أبحاث كينيون من الديدان إلى الفئران ثم البشر سيستغرق طريقا طويلا ملتويا. 


لايد وأن يكون لديك عقلك الخاص بك , هذا أمر أكيد . 


إيفا فريدل ذات العمر المنوى » كما استشهد بها كارول م. أوستروم فى 
مقال كيف وصلت إيفا فريدل إلى سن المائة والعشرة؟ صحيفة سياتل 


. 5٠١“ نوفمبر,‎ ١6 تايمزء‎ 
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ومع ذلك , فإن البحث الذى أجرى على الديدان المستديرة يشير إلى احتمال 
مراوغ . فإذا كانت الشيخوخة تقع فى متناول التحكم الوراثى بالنسبة إلى الديدان 
المستديرة» فإنه يمكن تصور أن العلماء سوف يتمكنون من التوصل إلى دواء أى علاج 
يتدخل أيضا فى عملية شيخوخة البشرء وربما يستطيع هذا الدواء أى العلاج أن يعيد 
ضبط الساعة التى تقدح زناد أوجه التلف المتعلقة بالشيخوخة؛ ويصبح السؤال هو متى 
يكون ذلك؟ 

تقول كينيون: ' يقول الناس: إنهم سوف يندهشون إذا نجح ذلك مع البشر. 
أما أنا فسوف أندهش إذا لم ينجح . ويصبح السؤال الوحيد هو: ما الزمن الذى 
سنستغرقه لفعل ذلك"؟.(0) 

وتواصل القول: 'المقدمة المنطقية هى أن نستطيع العمل على إبطاء عملية 
الشيخوخة فإذا استطعنا ذلك؛ فسوف نستطيع الإقلال من احتمالات مخاطر كل أنواع 
المرض: السرطان . مرض القلب » تخلخل العظام؛ هذه أمراض تزداد احتمالات 
مخاطرها عندما يصبح المرء مسناء أما إذا استطعنا إبطاء عملية الشيخوخة. فسوف 
نتمكن من الإقلال من احتمال مخاطرها".”") 

حسب ما تقوله كينيون , فإن الهدف النهائى هو أن يبلغ المرء التسعين ويحس 
كأنه فى الأربعين . أسست كينيون مع لينى جارينت العالم فى معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجيا شركة فى كمبريدج بماساتشوستس اسمها "الكسيرفارما سيوتيكالز 
(- دوائيات الاكسير)" للتوصل إلى سبل علاج مضادة للشيخوخة قد تجعلتا نضع 
أقدامنا على الطريق . 

تقول كينيون: " نحن لا نتحدث فقط عن زيادة مدى الحياة » وإنما نتحدث أيضا 


عن زبادة مدىر الصحة . 
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إيوس وتيثونس 

بهذا القول تضع كينيون يدها على واحد من أسباب القلق الرئيسية التى تتعلق 
بأوجه العلاج التى تزيد عمر البشر: فيجب عندما نمد مدى عمر الإنسان أن نحرص 
أيضا على أن نمد مدى صحته . 

لعل القارئ يتذكر من مدرسته الثانوية » أى من قراعته لكتاب "أساطير بولفينش” , 
تلك الأسطورة الإغريقية عن إيوس وتيثونس: كانت إيوس آلهة الفجر تقع من آن لآخر 
فى غرام عنيف مع أحد الفانين من البشر ؛ ووقعت أخيرا فى غرام تيثونس الوسيم 
أمير طروادة» وتوسلت إلى زيوس كبير الآلهة أن يمنحه الخلود, ونالت أمنيتهاء ولكنها 
نسيت أن تطلب له آيضنًا شبابه! 


تتراوح ألآراء بين القول بأنه ليس هناك أى شىء يموت من كبر 

السنء إلى القول بأن كل شىء يموت من كبر السن فنحن 

لا نعرف حقا معرفة جد واضحة السبب فى أن الناس يشيخون 

ليموتوا . 

ستيفن أوستادء عالم بيولوجيا الشيخوخة ٠‏ فى مقال البقاء حياء مجلة 
ديسكفر؛ نوفمير ؟١٠١؟‏ . 
كما تذهب الأسطورة فقد انهارت مشاعر إيوس وهى ترى تيثونس وهو 
يزداد ويزداد شيخوخة وعندما أبيض شعره انقصلت عنه , تاركة إياه وفى 
يطوف وحده فى قاعات قصرها السماوى . وعندما فقد القدرة على استخدام 
أطرافه وأصبح لا يستطيع إلا أن يصدر لها أصواتا كالطفل . فإنها حولته إلى 


جرادة! 
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فى الثمانين ويحبونها ! 
ظهر على غلاف مجلة "أرب" عنوان يقول: “الستون هى الثلاثون الجديدة : مع 
صورة غلاف للجميلة لورين هتون (وكان عمرها وقت التقاط الصورة التاسعة 
والخمسين.)؛ وقصة الغلاف هذه تأخذ بالأنفاس ويصعب أن توصف بأنها علمية, 
ولكنها تجعلنا نفكر . 
يظل رقم الثلاثين رقما سحرياء فذات مرة قال أرسطو: "الجسم البشرى يكون فى 
أفضل أحواله بين الثلاثين والخامسة والثلاثين من العمر" . 
وإذن ٠‏ إن كان سن الستين هو الثلاثون الجديدة » هل يكون سن العاشرة والمائة 
هو الثمانون الجديدة ؟ هل سيحدث ذلك بأى حال ؟ 
يقول ليونارد بون مدير مركز علم الشيخوخة بجامعة جورجيا: “ما زال مما ينتظر 
التأكيد أن نعرف ماذا سيحدث عندما يجاوز المرء مثلا خط عمر المائة والعشرين ٠‏ وهل 
سيتمكن عندها من أن يكون بالصحة الكافية لأن يعيش حياة من نوع طيب . 
يمكن الإشارة هنا إلى أن مدام جين لويز كالمتت الحائزة على الرقم القياسى 
العالمى لأكبر المسنين » عاشت حتى عمر ١77‏ سنة . على أن أفراد عائلتها كانوا فى 
ما من علاج لذلك. 
مثل صينى قديم 
على أن كليمنت ظلت زمنا له قدره وهى تعيش مستقلة بنفسها فى سنوات عمرها 
بعد المائة . والحقيقة أن معظم ذوى السن المثوى يظلون حتى فى تسعينياتهم وهم 
يقودون العربات ويحتفظون بممارسة هواياتهم طول العمر فهل هناك سبب وراثى 
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لذلك ؟ ما الذى يمتلكه هؤلاء الأفراد ولا يمتلكه سائرنا ؟ وهل هناك سنر لإطالة زمن 
الشباب ٠‏ وليس لإطالة سنى العمر فقط؟ 
يبدو فحسب أن وجود المستين "الشباب” حالة تسرى عائليا , وذلك كما يقول 
توماس بيراز الذى يعمل اختصاصيا لعلم الشيخوخة فى جامعة بوسطن وهو الذى 
رأس “دراسة نيوانجلند للمئويين” , أكبر دراسة تم قط إجراؤها عن دنا الأقراد الذين 
بلغوا من العمر المائة أى أكثر . وهو أيضا مؤسس شركة "سنتاجينيتك س(- وراثيات 
المائة)”, وهى شركة فى بوسطن تأمل إيجاد أدوية لتأخير الشيخوخة . 
يشير ييرلز إلى صورة لسارة كناوس » التى ماتت 1919 » وحازت قبل موتها 
على لقب أكبر النساء سنا فى الولايات المتحدة . وقد التقطت لها الصورة وهى فى سن 
9 ويجوارها ابنتها التى بلغت من العمر 10 » وحفيدها » وحفيدة ابنتها » وحفيدة 
حفيدتها . وابن حفيدة حفيدتها . كان هناك إجمالا ستة أجيال من آل كناوس وقد 
جلسوا ساكنين لالتقاط صورة واحدة . 
سيشيع وجود الصور المماثلة لهذه الصورة على نحو متزايد. فيتضمن الآن 
سكان الولايات المتحدة أكشش من 5.٠١١‏ من الأحياء الذين وصلوا إلى عمر المائة 
أو أكشر . (فى 196٠‏ كان العدد أقل من ١.؟؟).‏ وهذه المجموعة السكانية هى أسرع 
المجموعات الديموجرافية تزايدا فى القطر . 
أود أن أقول: إن طريقة تناولنا الجديدة للبيولوجيا سوف تقود 
طريقنا إلى ممارسة طب تنبؤى ووقائى وشخصانى . وهذا تغير 
فى الممارسة الطبية سوف يؤدى إلى تحول جذرى فى الطريقة 
التى يزاول بها الطب. لن يقتصر ذلك على أن ينقلنا من أن نكون 
مرضى لننشغل بدلا من ذلك بالطريقة التى نبقى بها أصحاء » 


166 


بعشرة أى خمسة عشر عاما. 


ليروى هود عالم البيولوجيا 


كل شىء عن التيلومير 


إذا كان القارئ بأى حال ممن ظلوا يتابعون الأبحاث المضادة للشيخوخة؛ سيكون 
قد سمع فيما يحتمل عن التيلومير ولكى أنعش ذاكرة القراء أذكر لهم أن التيلومير 
قلنسوة صغيرة من دنا على قمة كل كروموسوم ؛ وكثيرا ما تشبه بالغطاء المعدنى 
الضفير عند طرف وباط الأحذية الذى نضوته من أن تسل : 

كان جيمس واطسون العالم المشارك فى اكتشاف دنا , هو أول من اكتشف 
التيلومير فى 191/7 . فبعد أن ظل يراقب بعضا من دنا » اكتشف أن المادة الكيميائية 
التى تساعد دنا على صنع نسخ له - وتسمى البوليميريز - لاتبدأ عملها فى كل مرة 
عند طرف خيط دنا ٠‏ وإنما تبدأ عند نقطة بعيدة عن الطرف بعدة قواعد للداخل . 
وإذن: فإن الكروموسوم حتى يحافظ ؛ فيما يفترض ٠‏ على الجينات القيمة فلا تقطع 
منفصلة أثناء النسخ , فيكون لديه خيط من كلمات عند قمته هى ث ث أ ج ج ج تظل 
تتكرر المرة يعد الأخرى . 

فى كل مرة يتم فيها نسخ للكروموسوم يحدث أن تُقطع منفصلة شدفة صغيرة من 
تسلسل ث ث أ ج ج ج» وهذا أفضل كثيرا من أن تمحى قطعة صغيرة من جين 
حقيقى. إلا أنه يحدث فى النهاية أن ينفد تيلومير الكروموسوم . وحسب أحد الأرقام 
ينفد حوالى اثنين وثلاثين من قواعد التيلومير فى كل سنة وهذا هو سبب ما يقوله 
العلماء من أن الخلايا تتوقف عن أن تنمو وهى سليمة عندما يصل تناقص التيلومير 
إلى حد معين .(8) 
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ولكن هل الناس مثل الخلايا ؟ فل يلزم عليهم أن يشيخوا لمجرد أن بعض 
خلاياهم قد شاخت ؟ 

فى 1184 اكتشفت العالمتان إليزابيث بلاكبيرن وكارول جرايدجر مادة تسمى 
التوليميريز . فمن الظاهر ان الهدف متها هو إعادة يناء التيلوميرات: وعلى نحو نمطىء 
فإن الجينات التى تشفر للتيلوميريز يُوقّف تشغيلها فى كل خلايانا باستثناء خلايا مثل 
الخلايا الجرثومية؛ وخلايا الجذع ؛ وخلايا جريبات (بصيلات) الشعر » وغيرها من 
الخلايا التى تواصل الانقسام على أن خلايا السرطان تعرف كيف تعيد ثانية تشغيل 
جينات التيلوميريز . وهذا هى السبب فى أن خط خلايا السرطان هو أساسا خط خالد 
لايموت . 

إذن » هل يعنى وجود تيلوميرات أكثر طولا أن نجزم بوجود حياة أطول؟ العلماء 
ليسوا متأكدين من ذلك ؛ وإن كان الباحثون بجامعة الولاية فى أيوا قد نشروا دراسة 
فى 2١١"‏ يبدى أنها تدعم هذه النظرية. فهناك طائر بحرى وحشى اسمه طائر النوء 
يصل مدى حياته إلى الخمسة والثلاثين عاما » وله تيلوميرات أطول بما له مغزاه عند 
مقارنتها بالطيور الأقصر عمرا '(') 

هل يمكن أن يكون هناك مجموعات سكانية بشرية لديها أيضا تيلوميرات يالغة 
الطول ؟ يقول ريتشارد كوثون عالم الوراثة فى جامعة يوتاه: "إن هذا احتمال مثير جدا 
للاهتمام " . وكما يقول فإن مثل هؤلاء الناس ريما يؤلفون مجموعة صلبة العود يكون 
لها بوجه خاص عمر طويل:(١١)‏ 

يقول بيراز: "نحن لانحاول العثور على ينبوع الشباب فإذا كنا نحاول شيئًاء فهو 
أن نعثر على ينبوع لطول العمر مع الصحة".(١١)‏ 

وجد بيراز أن معظم السبعمائة والخمسين فردا الذين أسهموا فى دراسته عن 
المثويين قد طال بهم العمر وهم فى صحة بكل مقياس . فهو يقول: 'لدينا عدد صغير 
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من الأفراد » خاصة الرجال : يستطيعون أداء أى شىء » فيما عدا أن تلقى على 
أجسادهم قتبلة ذرية » ويظلون وهم يعيشون مع ذلك حتى المائة ". 
كما أنهم يأكلون الكثير من الدهن والسكر . ولا يمارسون الرياضة قط. ويعضهم 
تدخن سجائر بلا مرشح لأكثر من مائة عام من حياتها التى بلغت ؟؟١‏ سنة) . بل إنهم 
فيما يبدو يشيخون بمعدل أكثر بطئا . وعندما ننظر إلى الصور التى التقطت لهم خلال 
العمن: 
إنهم وحسب يبدون أكثر حيوية . وعندما ننظر إلى صورهم وهم 
يكبرون ٠‏ ستجد أنهم يبدون دائما أصغر من عمرهم كما يُذكر 
انهم لاغير يشيخون بمعدل أبطأ . 
العالم بارد جيسمان وهو يتحدث عن الكثير من المئويين 
يقول بيرلز وزملاؤه من العلماء: إنهم متأكدون من أن هؤلاء المسنين لديهم جينات 
تتيح لهم أن ينجوا من أشياء كفيلة بأن ترسل معظمنا مبكرا إلى القبور . ولكن ماذا 
تكون؟ وأين تكون ؟ 
من المرجح عموما أن هناك شبكة واسعة من الجينات تساعد أناسا على أن 
يعيشوا لأعمار بالغة الكبر . كما يقول بيراز . فريما يكون مفعول بعض الجينات أنها 
تبطئ الشيخوخة خلال العمر كله . 
يقول بيرلز: أن هذه الجينات لم يتحدد بعد موضعهاء قد ظهرت حسب أيحاثه 
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ويسمى بالجين الميكروسومى!"') لنقل البروتين » وفيما يظهر فإنه يتحكم فى كمية 
الكوليسترول التى تسد الأوعية الدموية. 
إذا كان المرء لديه هذا الجين - وهى واحد من الجينات التى يسميها بيراز بأنها 

'صواريخ التعزيز الوراثية"' - يكون من الأرجح أنه سيعيش لعمر أطول . وفى حين أن 
هذا الجين ليس مفتاحا للتشغيل والإيقاف » ولكن يبدو أن له وجوده بالفعل فى المئويين 
بمعدل من الظاهر أنه أكثر مما فى أفراد السكان بعامة . وريما يكون لهذا الجين 
مفعوله فى أن يقلل ٠‏ أو على الأقل أن يبطئ ؛ من بداية ظهور تلك الأمراض التى لها 
علاقة يكبر السن مثل الزهايمر , والسكتة الدماغية » ومرض القلب , والسرطان؛ وذلك 
كما يقول بيرلز:!"") 

مازال مما ينتظر التأكيد أن نعرف ماذا سيحدث عندما يجاوز 

المرء مثلا حد عمر المائة والعشرين » وفل سيتمكن عندها من أن 

يكون بالصحة الكافية لأن يعيش حياة من نوع طيب . 


عالم الشيخوخة ليونارد بون 


أويرى دى جراى عالم وراثة فى جامعة كمبردج وهى يقول: "عندما نتمكن فى 
النهاية من أن نزيد أعمارنا زيادة لها مغزاها , سوف تنظر إلى الوراء لنسال سؤالا 
افتراضيا: لماذا لم نفعل ذلك بسرعة أكبر ؟ )١9‏ 
(») الميكروسوم أحد أتواع الحبيبات الدقيقة فى بروتويلازم الخلية . (المترجم) 
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لعل دى جراى هو أجرأ البيولوجيين فى العالم فى صراحته . فيبدى دى جراى 
بشعره وذقنه اللذين يصففهما على منوال راسبوتين » وكذلك بسلوكه الانجليزى؛ يبدو 
بمظهر يتناقض مع صغر سنه نسبيا فى مجال تخصصه.؛ فهو فحسب فى الأربعين من 
عمره . وهى مهيج دولى للجماهيرء وناقد لا يرحم لما يغلب على المؤفسسة الطبية من 
التناول المتحفظ لمقاومة الشيخوخة . 
تصدر دى جراى العناوين فى الإعلام بدعاواه التى تتجاوز الحدود » عن أن 
المستثمرين من الرأسماليين هم وشركات الأدوية لا يستثمرون أموالا كافية فى أبحاث 
مقاومة الشيخوخة . وهو يقول أن سبب ذلك أساسا هو أنه لايوجد قى هذا البحث 
أرباح على المدى القصير . 
يقول دى جراى: “لايوجد لهذا أى تمويل . ولكن إذا أمكننا إجراء ذلك بالنسبة 
للفئران فى أن نزيد سنوات حياتها زيادة لها مغزاها سيكون فى هذا نتيجة جد مثيرة 
حتى أنها ستقدح الزناد لحرب تشن فى التو على الشيخوخة". 
نحن نعرف الآن كل العمليات التى تؤدى للشيخوخة معرفة جيدة 
تكفى لأن نصوب أبحاثنا ليكون الهدف الذى تسدد له فى 
الشيخوخة . فعندما نريد أن نعالج منظومة معقدة يكون علينا 
لا غير أن نتفهم قدرا محدودا منها . ولا يكون علينا أن نتقهمها 
كلها . 
عالم الوراثة والشيخوخة أودري دي جراى 
أنشأ دى جراى وزملاؤه لهذا الهدف "جائزة فأر ميتوشالح" التى سميت على اسم 
الشخصية التوراتية التى يزعم أنها عاشت 459 من السنين . هذه الجائزة يحتمل أن 
تصل قيمتها إلى عشرات الآلاف من الدولارات » ويجب على العلماء الذين يأملون الفوز 
بها أن يتوصلوا إلى فار التجارب المعملية الذى يعيش لأطول عمر . (هناك جائزة 
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ميتوشالح أخرى ستمنح إلى الفثر الأطول عمرا بعد تدخل متأخر - أى أن العلماء 
لم يتدخلوا لمعالجته إلا بعد أن انتظروا وصوله لسن البلوغ) . 


الحياة حتى الخمسمائة : خطة من سبع نقاط 


يقول أوبرى دى جراى الذى يعمل بجامعة كمبريدج: إن أفضل طريقة لمد حياة 
الإنسان هى أن نصلح الأمور عند وقوع الخلل ؛ وليس أن تحاول إبطاء عملية 
الشيخوخة كلها . ويقول: إن هذه هى طريقة تناول المهندسين . هاكم الخطة مبعث 
الخلاف التى وضعها دى جراى فى سبع نقاط وأخذ يروج لها بين علماء بيولوجيا 
الشيخوخة . وهى يقول: لنتعلم إصلاح هذه الأمور وعندها سوف نتمكن بالفعل من أن 
نعيش للأيد . 

-١‏ "العلاج الخلوى" : أن نعوض الخلايا المفقودة فى الأنسجة التى تنحى إلى 
فقدان الخلايا (مثل القلب وهو يشيخ ‏ أو المخ فى حالة الزهايمرء أو مرض 
باركنسون)!*). 

؟ - "العلاج الجينى المستهدف” : إزالة الجينات فى الأورام التى تسبب إطالة 
التيلوميرات: والحفاظ على إطالة التيلوميرات فى الأنسجة السريعة التجدد التى تحتاج 
لذلك مثل: الدم ‏ والجلد » والأمعاء . 

"' - "العلاج بإيلاج الجينات' (الجزء الأول) : إحلال جينات الميتوكوندريا التى 
تشفر لثلاثة عشر بروتينا » لنضع مكانها جينات خالية من أى عيب بحيث إن الطفرات 
التى تحدث فى دنا الميتوكوندريا (وتمرر من خلال الخط الأموى) ان تتمكن من 
الإضرار بنا. 


(*) مرض باركنسون ينتج عن تلف فى خلايا المغ يصيب كبار السن ويؤدى للشلل الرعاش مع تصلب فى 
العضلات وارتعاش فى الأيدى 5 إلخ : (المترجم) 
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؛ - “العلاج بإيلاج الجينات" (الجزء الثانى) : إضافة جينات بكتيرية أو فطرية, 
مثل تلك التى توجد فى الترية , لتؤدى إلى تحلل المواد التى تنحى إلى التراكم 
والإنتقاص مدى الحياة . فالجينات من هذا النوع ستشفر لبروتينات تؤدى لتحلل 
الكواسترول الذى يسد الشرايين - مثل نوع (828) الذى يسبب الضمور البقعى(*) - 
والبروتيتات المختلفة التى تسهم فى تلف المخ . 

ه - "العلاج المناعى” : تدمير الخلايا الشائخة لحد بالغ . فبعض هذه الخلايا 
تصير خلايا مسرطنة نشطة . فعلينا لاغير أن نتخلص متها . 

١‏ - "العلاج المتاعى أى الطبى" : العمل على تحلل المواد النشوائية 4اهالا«ة» تلك 
النفايات اللزجة التى تتراكم بين جدران الخلايا مع زيادة العمر . وخاصة فى مخ 
مرضي الزهايمر . 

- “العلاج الطبى' : العمل على تحلل روابط الجلوكوز التى تتشكل عشوائيا بين 
الجزيئات التى طال عمرها والتى تزيد من خشونة الجلد والأنسجة الأخرى . 

سيكون أول حاجز يقفز العلماء من فوقه هى أن يجعلوا الفأر يعيش لعمر خمس 
سنوات على الأقل » بدلا من عمر السنتين الطبيعى . فلقد أجرى أندريج بارتك الذى 
يعمل فى المدرسة الطبية بجنوب إلينوى بحثا على فأر اسمه جى اتش أر- كوا اسى 
(ويختصر إلى ١١‏ سى ) وأمكنه بالهندسة الوراثية لهذا المخلوق أن يجعله يعيش لمدة 
6 يبوما , بما بقل هونا عن خمس سنوات . ويرادف هذا ١8٠١ - ١٠١‏ سنة بالنسبة 
إلى الانسان . ولكى ينجن بارتك ذلك هندس الفار (١١سى)‏ باستخدام جين ينقص 
إنتاج الأنسولين فى الحيوان ٠‏ بما أدى إلى إقلال تلف الخلايا المتعلق بالسن. (!") 


(*) خلل وظيفى فى شبكية العين يؤدى إلى سوء الإبصار أو العمى . (المترجم) 
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عند سن العشرين يكون الإنسان طاووسا » وعند الثلاثين أسداء 
وعدد الأريعين جملا » وعند الخمسين تعيانا ٠‏ وعند الستين كلياء 
وعدد السيعين قردا » وعتد الثمانين لاشىء. 


بلتاسار جراشيان 


عنديا منتوعن هذه التصورات يهنن دس حرائ: كما تقول يتفاولة من اتنا 
سنمد حياة الإنسان خلال العقود التالية إلى عمر المائة والعشرين أى حتى المائة 
والثلاثين . 

يقول دى جراى: " نحن نعرف الآن كل العمليات التى تؤدى إلى شيخوخة معرفة 
جيدة تكفى لأن نصوب أبحاثنا ليكون الهدف الذى تسدد له هى الشيخوخة . فعندما 
نريد أن نعالج منظومة معقدة يكون علينا لاغير أن نتقهم قدرا محدودا منهاء ولا يكون 
علينا أن م | كلها" (05) 

ويضيف القول: ' إذا أمكننا أن نجعل العمر المتوقع يزيد لثلاثة أمثال عمر 
الآن نمطيا أن من يلغ الخمسين يمكنه أن يتوقع أن يعيش ثلاثين سنة أخرى » وإذا 
أمكننا أن نزيد السنين الباقية له لثلاثة أمثال . سيكون لدى العلم عتدها الوقت الكافى 


الحيلة البارعة ستكون كما يقول "إصلاح الضرر إذ يقع ". 


إنه لمما يثير الأسى أن نشيخ » إلا أن النضوج أمر طيب . 
الممثلة والناشطة اجتماعيا بريجت باردو. 
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طريقة تناول المهندسين 


ينادى دى جراى أساسا بطريقة تناول لالشيخوخة تماثل "طريقة تناول 
المهندسين”. فيدلا من محاولة إبطاء عملية التدهور » سيكون الحال أفضل عندما يحدث 
ببساطة أن تصلح التلف عند وقوعه . وهذا يمائل الطريقة التى نحافظ بها على منزل 
قديم بإصلاحه جيدا . وهكذا نرمم السقف عندما يحدث تسرب منه. ونطلى المنزل 
عندما يحتاج لذلك, ونحسن نوعية شبكة الأسلاك كل عدة عقود قليلة من السنوات. 


يقول دى جراى: 'يعنى هذا أننا ينبغى أن نتمكن فى الوقت المناسب من أن 
نتعامل مع الأفراد الذين أصبحوا بالفعل فى منتصف العمر أو أكثر ونجدد لهم 
شبابهم. سيحدث فى أول الأمر أننا سنتمكن فقط من إنجاز ذلك بطريقة غير مكتملة 
ومنقوصة:, ولكن هذا سيكون فيه ما يكفى لزيادة مدى العمر قليلا . ويمضى الوقت 
سنتقدم تدريجيا لأفضل من ذلك . 

"الحقيقة أننا سوف نتحسن بمعدل متسارع (مثلما يحدث فى كل التكنولوجيا). 
ويعنى هذا أننا فى النهاية سنكون أفضل فى إصلاح الشيخوخة بمعدل أسرع 
مما يمضى به الوقت . سوف نواجه بأشياء جديدة يصيبها التلف ونحن فى أعمار 
كبيرة؛ ولكننا سوف نصلحها بأسرع مما تنش" . للوصول إلى هذا الهدف عيّن دى 
جراى سبعة “خطوط' أو مناطق ليركز عليها مهندسو الشيخوخة فى المستقبل . وهفى 
تتراوح بدءا من تحوير الجينات للإقلال من معدل وقوع حالات السرطان » ووصولا إلى 
إحلال الخلايا التى نخسرها بسبب مرض القلب أو مرض باركنسون. 

ويقول جراى: "لولا وجود القرود لريما كان هذا صعبا . فهى تماثئنا تماثلا 
خرافيا وهى عرضة لأن تشيخ بسرعة تصل على الأقل لضعف سرعتنا . وإذن » فنحن 
لا نعرف بعد ما الذى سيموت به البشر الذين سيبلغ عمرهم المائتى عام » ولكننا 
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لن نحتاج إلى معرفة ذلك قبل أن يكون لدينا بعض أفراد من هذا العمر فعند حلول ذلك 
الوقت . سيكون قد أصبح لدينا منذ بعض زمن قرود قد بلغت سن المائّة والتى كنا 
نعالجها بالطريقة نفسها التى نعالج بها أنفسنا : تغذية ضارة بدون رياضة بدنية, 
ولكننا نستخدم معها كل تكنولوجيا مد العمر التى نستخدمها لأنفسنا . وما كانت هذه 
القرود ستكون قد ظهر عليها الأعراض نفسها التى ستظهر على البشر الذين سيبلغون 
عمر المائتين من السنين ٠‏ فسنكون هكذا قد أمضينا زمنا طويلاً فى إجراء الأيحاث 
على إصلاح (هذه الأعراض) فى القرود عند حلول الوقت الذى تصيب فيه البشر. 
وعندما يحدث ذلك . سنكون قد عرفنا من قبل طريقة إصلاحها جيدا . ويحلول الوقت 
الذى يصل فيه أول أفراد البشر إلى (عمر) الثلاثمائة . سيصدق على هذا العمر نفس 
الأمر بل يكون ذلك حتى فى زمن أسبق بكثير. 

كم من الكثيب أن يكون هناك توقف , وأن يكون هناك انتهاء/ 

الصدأ بلا لمعة . فقدان التالق بالاستخدام ! ؟ وكأن استنشاق 

الأنفاس هو الحياة! 


ألفريد لورد تنيسون , فى عوليس 

يقول دى جراى: " الأمر كله (يعتمد) على أن القرود تصاب بالمشاكل نفسها التى 

تصيبنا » ولكن ذلك يحدث لها فى عمر أقل من نصف عمرنا ٠‏ على أن هذا افتراض 
سليم إلى حد كبير. 

حسب رؤية دى جراى . سيصل العلماء فى النهاية إلى نوع من "سرعة 

الإفلات"(*) وهى الحد الذى يمكن عنده لأى فرد له القدرة على التوصل إلى أحدث 


() سرعة الإفلات مصطلح عن سرعة الصواريخ التى تقلت يها من أسر الجاذبية الأرضية . (المترجم) 
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رعاية طبية أن يعيش إلى ما يكاد يكون عمرا بلا حدود . “عند هذا الحد سنموت فقط 
من الحوازك: والعروب: «اوخراتة القنلء الهلا 


الدخول فى الأشغال المالية لينبوع الشباب 


يعمل يريس إيمز بجامعة كاليفورنيا فى ييركلى , وهو العالم الذى سمى باسمه 
اختبار إيمز , وهو اختبار فرز السرطان الذى يستخدم فى العالم كله . ولكنه الآن 
معروف أيضا كمؤسس لشركة “جوفينون (-الشبابية)" » وهى شركة تقف وراء العديد 
من إنشاء مشاريع للقطاع الخاص لمقاومة الشيخوخة بالبحث عن ينبوع الشباب . 
وتدرس شركة جوفينون تأثير توليفة من أسيتايل الكارنيتين وحمض الليبويك - مادتان 
من مواد الإضافات الغذائية - وذلك فى تجربة إكلينيكية على مرضى القلب. 

يندفع الباحثون ضد الشيخوخة فى أفواج إلى هذه المشاريع ؛ وتتفجر طاقاتهم 
قى كل أنحاء القطر . 

أما شركة “بيوماركر الدوائية” فى كاميل بكاليفورنيا » فهى تتبع طريق تحديد 
السعرات الحرارية . فلقد بينت الأبحاث أن تحديد السعرات تحديدا شديدا فى الفئران 
يؤدى إلى إطالة عمرها , ويناء على هذه الأبحاث تحاول "بيوماركر" التوصل إلى أدوية 
تضاعف من فوائد التغذية بمستوى يقارب الجوع دون تعرض الأفراد له . وتتبع ذلك 
أيضًا شركة “لايف جن تكنولوجين" فى ماديسون بولاية ويسكونسين . تبحث هذه 
الشركة أيضنًا عن الطريقة التى يُحدث بها تحديد السعرات مفعوله فى تعبير الجينات ' 
والطرائق التى قد يمكن بها للدواء أن يحاكى ذلك. 

فى حين أن شركة "الكسيرالدوائية ' قد دخلت فى مشاركة مع شركة كبيرة فى 
هامبورج . هى شركة "إيفوتك" التى تتخذ مقرها فى ألمانيا ولها خبرة بالكيمياء 
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مفعول على ما يسمى مسار "أى جى إف(١)‏ 1651 وهى مسار فى الإنسان يماثل 
تقرييا مسار "داف الفعال فى الديدان الطافرة فى معمل سينثيا كينيون. 


إبطاء الشيخوخة إلى أجل غير محدد 


ريتشارد ميللر عالم لبيولوجيا الشيخوخة فى جامعة ميتشيجان ؛» ولديه منظور 
عر 

'معظم الفتيان وهم ينمون » يمرون بمرحلة تكون فيها فكرة الوصول للشيخوخة 
والموت فكرة مخيفة حقا ... أنا أيضا مررت بهذا . ومعظم الناس تزول عنهم هذه 
الفكرة عندما يكبرون , ولكنها لم تنمحى عندى ... فعندما تكون مهتما بالألغاز العلمية, 
والأمور التى لم تّحل بعد , أمور يحتاج الناس حقا إلى استخدام حدسهم لاكتشاف 
ما تكونه الطريقة المهمة لحل اللغزء سنجد أن لغز الشيخوخة يقبع هناك مباشرة فى 
القمة من القائمة مثثما كانت بيولوجيا السرطان فى القمة منذ خمسين سنة أو مثلما 
كانت الأمراض المعدية منذ مائتى سنة". 17) 

فى حين يتفق ميلا مع دى جراى فى أن معظم العلماء متشائمون بشأن أبحاث 
إطالة العمر وأن هناك حاجة شديدة لمزيد من التمويل , إلا أته لا يعتقد أن إصلاح 
الأمور التى يصيبها الخلل قد يمد الحياة بالحد الكافى . ويقول: إن الأبحاث تبين أن 
المرأة المتوسطة ستعيش فقط لسن 0 لى كان فى الإمكان إصلاح أمر السرطان, 
والسكتة الدماغية. ومرض القلب, والسكرى. ولكننا لى استطعنا إيطاء شيخوختها - 
كما فعل بعض العلماء بالفئران عن طريق تحديد سعراتهم إلى مستوى تغذية يقرب من 
الجوع يكون من المحتمل عندها أن تعيش المرأة لسن ١١١‏ , وستكون أساسا فى 


صحة جيدة حتى النهاية . 
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إن فكرة أن الناس يستطيعون أن يعيشوا زمنا أطول كنتيجة للتحديد الشديد 
للتغذية. هى فكرة تأسست على بحث أجرى فى 1475 بجامعة كورنيل . فلقد اكتشف 
العلماء هناك أن الجرذان التى حددت سعراتها الحرارية تعيش لزمن أطول من 
الجرذان التى تُعَذى بالوجبات المنتظمة . وظهرت فى السنوات الخمس والستين الأخيرة 
مئات من الدراسات الأخرى التى تبين نتائج مماقة » وأنفقت منظمات مثل المعهد 
القومى للشيخوخة العديد من ملايين الدولارات سنويا على الأبحاث المتعلقة بذلك . 
وريما يكون تكنيك إطالة العمر بتحديد السعرات تكنيكا ناجحا لأنه يخفض مستويات 
السكر فى الدم؛ ولكن العلماء يقولون: إنهم لا ينصحون بأن يتبعه البشر؛ فهو ينحى لأن 
يجعلهم فى حال من الشقاء . على أى حال كثيرا ما يكون من الأهداف المطلوية عند 
أختصاصى مقاومة الشيخوخة التوصل إلى دواء يضاعف من تأثير خفض سكر الدم. 

يقول ميللر: "لدى عموما ميل لفكرة إصلاح الأشياء . فعندما يكون لدى أحدهم 
ذراع مكسور يكون تجبيسه هو الإجراء المناسب » وعندما يكون لدى أحدهم سرطان» 
فإن استئصاله يكون فكرة طيية . ولكننى أرى أن لاشىء من هذا له علاقة كبيرة 
بأبحاث الشيخوخة . فهناك أشياء كثيرة كثرة بالغة يصيبها الخلل ؛ ويكون ذلك فى 
الوقت نفسه تقريبا عند الأفراد المسنين (مثل الفئران التى تبلغ عامين من العمر, 
والكلاب التى تبلغ العاشرة , والمسنين من البشر الذين يبلغون السبعين )» وبالتالى 
فإن فكرة أن هناك من يستطيع بطريقة ما إصلاح كل ذلك تبدى لى فكرة مغرقة فى 
الخطأ , خاصة وأننا حتى هذا الوقت ليس لدينا أى أفكار جيدة حقا حول طرائق 
إيقاف أى من المشاكل المهمة؛ السرطان , والزهايمر , والسكرى ٠‏ ونويات القلب , 
وكسور عظمة الفخذ » ومشاكل أخرى كثيرة ". 


يواصل ميبللر القول: 'الشىء الطيب بشأن المحاولات المضادة للشيخوخة هو أنهاء 
كما يحدث فى محاولات مثل تحديد السعرات ويعض الطفرات الجينية ٠‏ تؤدى بطرائق 
شت حدروقة إلن أن تقدل أ تفخ ف الوقك نفس منا يكرت من أن يكون عل 
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التأثيرات الضارة للشيخوخة . وإذن؛ ففى اعتقادى أن من الأفكار الطيبة أن نتعلم 
المزيد عن الطريقة التى تعمل بها الشيخوخة لإنتاج الأمراض والإعاقات فى العمر 


العملية ونبقى أحياء وأصحاء لزمن أطول )١4(‏ 

يتفق ميللر مع دى جراى أيضا فى أن إحدى أكبر المشاكل التى تواجه أبحاث 
بالشيخوخة مايزيد عن ٠٠‏ من الأفراد يوميا . 

عالم بيولوجيا الشيخوخة أوبري دي جراي 
يقول ميللر : "أعتقد أنه لى كان فى الإمكان سياسيا تخصيص تمويل لأبحاث 
الشيخوخة من نوع مماثل التمويل الذى ينفق فى أبحاث الزهايمر , أو الإيدز » 
أو سرطان الثدى ؛ أى ٠١‏ فى المائة من النقود التى تُنفق فى شراء مستحضرات 
التجميلء وتصل إلى 5؛ بليون من الدولارات سنويا فى الولايات المتحدة - سيكون 
لدينا خلال عشرين إلى ثلاثين سنة بعض أفكار جيدة إلى حد كبير عن طريقة تأخير 
الشيخوخة فى الناس . والواقع أن اختبار هذه الطرق للتناول على الناس سوف 
يستغرق جيلا » وإن كان اختبار الحيوانات الأليفة (كالكلاب مثلا) سيكون أسرع بما له 


قدرم” (كا) 


عقبة غير متوقعة لأبحاث الشيخوخة 


كما رأينا فى هذا الفصل ؛ فإن علماء بيولوجيا الشيخوخة يطرقون كل موقع على 
عمن الإنسان. إلا أن إحدى أكبر العقبات التى يواجهوتها فى موقف الثاس تجاه 
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الأبحاث . يسمى ريتشارد ميللر عالم بيولوجيا الشيخوخة هذا الموقف بأنه؟ "رهاب علم 

يقول ميللر: "هناك نزعة جماهيرية لاعقلانية تعتبر أن الأبحاث على أمراض العمر 
المتأخر أمرا رائعا . ولكنها تعتبر أن الأبحاث على الشيخوخة , وبالتالى الأيحاث على 
أمراض العمر المتأخر كلها معا . تشكل خطرا عاما يتحتم معه: إنتاج عالم ملئ 
بمواطنين مسنين غير منتجين ؛ ومعوقين على نحو مزمن ؛ يحسون بالتعاسة 
ويستهلكون مواردا بأكثر مما ينتجون" . ثم يضيف القول بأن هذه الحجج نفسها قد 
أدلى بها منذ 2٠١‏ سنة » وضد البنسلين , والتخدير فى الجراحة . ونظم الصرف 
الفيسن: 

وحسب ما يقوله أويرى دى جراى: "(توجد) حجج بالغة الكثرة تقال عن السبب 
فى أن الشفاء من الشيخوخة قد لايكون فكرة طيبة ... ولكن هذا مجرد عكاز يساعد 
الناس على ألا يغتاظوا بشأن إدراكهم لتعذر تنفيذ ذلك . ستنسى هذه الحجج كلها بين 
عشية وضحاها عندما تتحقق أوجه تقدم كبيرة ... ” . 


دثق ستيفن أوستاد كل الثقة فى أنه سيكسب رهانه مع جاى أولشانسكى حتى 
أنه يتحدث عن رفع مبلغ الرهان . ويدور الرهان حول أنه مع حلول عام 5١٠١‏ سيكون 
فى العالم شخص واحد على الأقل قد بلغ عمره ١٠١‏ عاما , وسيصل الرهان بالفائدة 
المركبة لما يقرب من 5٠٠‏ مليون دولار عندما يحين وقت حسمه . 

يقول أوستاد: "سيحصل ورثتى أو سلالتى على كل نقود الرهان ؛ أو أننى فى 
أفضل الأحوال سأحصل أنا على النقود كلها . أعتقد أن هذا رهان سهل الكسب . 
فنحن ننجز تقدما بالغ السرعة فى فهم الشيخوخة . ونستطيع الآن أن نجعل الفئران 
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تعيش لأطول بستة أمثال مما تعيشه بالفعل على وجه طبيعى . وأنا مقتنع باته فى 
الشيخوخة)". 
لدى أجداد وآباء تتزايد أعمارهم . وفى وسعى أن أرتبط فى 
علاقة بهذه الابحاث وأن أرى نفسى وأنا مازات أعمل فى هذا 
اللهال ننه عكارين مننة: 
عالمة الوراثة سينثيا كينيون 
كيف سيحدث ذلك ؟ يعتقد أوستاد أنه من بين كل طرائق التناول التى يتخذها 
العلماء حاليا , فإن الطريقة التى تتبعها شركة التكنولوجيا الحيوية المسماة "الكسير 
الدوائية' . هى الطريقة الأكثر إثارة للافتمام . وتتضمن طريقة تناول شركة "الكسير" 
احتمال أن تتمكن من أن تعدل بالأدوية مسار "آى جى إف )١(‏ فى البشر (الذى 
يرادف مسار جين "داف" فى الديدان طويلة العمر فى معمل سنثيا كينيون) . 
يخمن أوستاد أنه خلال عشرين أو ثلاثين سنة سيكون العلماء قد قطعوا شوطا 
كبيرا فى تجارب الحيوانات . ويقول: “سنكون قد اكتشفنا المزيد من طرائق كثيرة 
لجعل (حيوانات المعمل) تحيا لزمن أطول . ولكن الحياة لززمن أطول ليست الشىء نفسه 
مثل إبطاء عملية الشيخوخة ". 
الحياة الذى يبريدوته 4 وسيتطلي ذلك استيعابي قهم "السيمفونية الورائية المعقدة " التى 
تجرى فى جسدنا , بحيث يلزم لمثات من الجينات التى لها علاقة بالشيخوخة أن تنتج 
منتجاتها الجينية » ويجب أن يتم تنسيق دقيق لكل شىء حتى يعمل جيدا بنجاح.:") 
هذه مهمة صعية ؛ ولكن أوستاد يتنبا يأن شخصا واحدا على الأقل سيصل إلى 
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مالدينا من حقائق : 
الحقيقة )١(‏ : نصف الفتيات الأمريكيات المولودات فى هذا العام سوف يتجاوز 
عمرهن ٠٠١‏ سنة , كما يقول بعض العلماء.(١")‏ 


الحقيقة (؟) : يوجد على الكروموسوم 4 البشرى جين اسمه “تيب ١‏ -1م8” 
يشفر لبروتين يشكل جزءا من أحد المواد الكيميائية يسمى 
التيلوميريز . فتتحول بعض الخلايا إلى خلايا خالدة عند إعطائها 
ما يكفى من التيلوميريز . فيبدى هذا كأنه أمر طيب . ولكن خط 
الخلايا المعروف باسم السرطان يحتاج أيضا للتيلوميريز من أجل 
مشروعه الخاص للخلود . 

الحقيقة (؟) : لما كانت خطوط خلايا السرطان خالدة : فإنها تفيد العلماء فى 
تجارب المعمل . فيستنبت العلماء خطوط هذه الخلايا ويعطون لها 
الأنتماء:. واد أككن هذه الخطوط إنتاها ما دس خط غلانا 
'هى لا (- شا»1!), الذى استّمد من ورم من امرأة فى بالتيمور 
اسعها هنثرنةا لاكدن + ماثت من سترطان عنق الرحم فى ١451+‏ 
يوجد الآن كثرة بالغة من خلايا "هى لا" فى العالم حتى أنه قد 
ورد فى تقرير أنها تزن أكثر من ٠٠١‏ مثل لما أنتجته لاكس وفى 
حية.(9؟) 

الحقيقة (4) : يتضمن سكان الولايات المتحدة الآن أكثر من محا من الأفراد 
الأحياء الذين بلغوا سن المائة أى أكثر . وبالمقارنة بسنة ١95٠‏ 
كان فى تلك السنة عدد من المئويين الأحياء يقل عن 5٠٠١‏ . ونجد 
اليوم أن مجموعة عمر المائة وأكثر هى أسرع المجموعات 
الديموجرافية نموا فى القطر . 
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الحقيقة (5) : فيما يبدو فإن الحيوانات التى لها أقل عدد من المفترسين تيقى حية 


الحقيقة (7) : 


لأطول مدى . 


: يوجد جين عند منتصف كروموسوم ؛ البشرى ؛ يسمى الجين 


الميكروسومى لنقل البروتين » يشفقر لبروتين يساعد الشرايين 
على أن تظل خالية من الانسدادات . فإذا وجد شكل معين مغاير 
من هذا الجين يكون لصاحبه فرصة أفضل لأن يحيا لزمن أطول 
عسو :ما معكقدة عفن العلما 2 

فى حين تبدى الشيخوخة كإحدى حقائق الحياة » فإنها ليست 
حقيقة فى الحياة كلها . فمن الظاهر أن بعض البكتريا تكون 
خالدة ويعفن الحتراقات:الكبيرة مكل تمساح القاطون الأمريكى 
(الليجاتور) وسمك الفلوندر المفلطح هى فيما يبدى خالدة على نحو 
أفساسى : هنل تل آابذا إلى حسجة اللو | :.ويدلا من ذلك 
فإنها فحسب تواصل النمو ولا يبدى عليها قط ظاهريا أى علامة 
للشيخوخة. والسبب فى أننا لا نرى تماسيح من هذا النوع تصل 
إلى حجم خرافى وتجوس فيما حولها » هو أنها تموت لأسباب 
أخر مكل الحوايف: 
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الفصل السابع 


الإطباق على السرطان 


دعنا نسميه باسم “ريك” . كان ريك فى الثالثة عندما قتل كنيدى بالرصاص ٠‏ 
وكان فى الثلاثين عندما حاز أول عنوان لبريده الإلكترونى » وفى الحادية والأربعين فى 
عام انهيار برجى ' مركز التجارة العالمى ' . 

ولد ريك فى ١93-‏ وشهد بعضا من أعنف الأحداث الساحقة فى التاريخ - 
ويعضا من أهم أوجه التقدم التكنولوجى فى التاريخ . ولا يزال هناك المزيد مما سوف 
يأتى . 

سيبلغ ريك فى 2١5‏ الخامسة والستين من عمرهء ويهذا ينال لقب المواطن 
المسن فى الوقت المناسب بالضبط لأن يجنى مزايا علم الوراثة ‏ والجينوميات ٠‏ 
والمعلوماتية الحيوية والنانوتكنولوجيا . ويتنبأ بعض العلماء ؛ أنه بحلول ذلك الوقت 
سوف يرتدى ريك رقيقة جينية جد صغيرة تحت جلده تئز وتومض عند أول علامة 
للسرطان . 

سدس هذه الرقيقة بأمان تحت الجلد على مسافة ميلليمترين بجوار مرفقه الأيمن 
وربما تكون مشحونة بواسمات ميكروسكوبية . ويمكن لهذه الواسمات أن تتحد 
كيماويا مع دنا المهجود فى دمه ؛ وتكون وظيفة هذا الدنا أن يعمل كعلامة إنذار مبكرة 
للطفرات الوراثية المعروفة بالذات بالنسية إلى ذلك السرطان . 

ولعلها ستومض ذات صباح ؛ فيتوجه مباشرة إلى طبيبه الذى سيحلل دمه 
ليستنتج بالضبط أى دواء يصفه له . هذا الدواء - الذى يحتمل أن يكون حبّة - 
سيستهدف مباشرة هذا الورم الذى عاد للظهور» ويترك باقى خلايا ريك السليمة 


صحبحة . 


النمو من أجل النمو هى أيديولوجية خلية السرطان . 
المؤلف إدوارد آبى 


أهذا خيال علمى ؟ أكيد . إلا أن هذه الرؤية ليست مما يستبعد وقوعه. 
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كانت كارول سيكورا الرئيسة السابقة 'ليرنامج السرطان بمنظمة الصحة 
العالمية", وقد قالت لأحد الصحفيين:!') "الأمر كله له علاقة بما سيأتى إلينا من 
تكنولوجيا التليفون الرقمى . مع البيولوجيا المعلوماتية , ومع الوراثيات . سيدور 
المستقبل حقا حول ذلك الصندوق الأسود الصغير - تلك الماكينة الثى ستّغْدّى فى 
داخلها بكل المعلومات عن جيناتك وسلوكك". هكذا حدثته سيكورا وهى تشرح الفكرة. 
'سوف تخرج من الماكينة ورقة مطبوعة تخبرك عما سيكونه العلاج الصحيح» وسوف 
يختلف هذا بالنسبة إلى كل فرد مريض ” .!") 

حين اخترع ليروى هود الماكينة الأوتوماتيكية لتحديد تتابع الجينات فإنها مكنتنا 
من رسم خريطة الجينوم البشرى ؛ وسيحدث بمثل ذلك تماما أن يكون لتلك التطورات 
التى لم نرها بعد تأثيرها فى علاج السرطان. 

ما يحدث بالفعل هو أن الأبحاث فى تكنولوجيا الرقائق البيولوجية » مضافا إليها 
أوجه التقدم فى الأدوية التى تصيب أهدافا مخصصة مثل دوائى "'هيرسبتين”" 
و"جليفيك" , كلها تشير إلى مستقبل حيث نجد على أقل القليل أن أشكالا كثيرة من 
السرطان يمكن علاجها بل وتناول أمرها حسب المواصفات الفردية . 


العصر الذهبى لأبحاث السرطان 


أخذ الكثيرون من ياحثى السرطان يفقدون الأمل فى ١59١‏ من أن البيبشر 
سيمكنهم بأى حال إعلان أى انتصار فى "الحرب ضد السرطان" التى أعلنها ريتشارد 
نيكسون منذ عقدين من السنين بضجة هائلة . فمن المؤكد أن معدلات البقاء على قيد 
الحياة وقتها لم تكن أفضل مما كانت عليه فى 191/١‏ . وكلما زاد ما يعرفه العلماء 
عن السرطان زاد إدراكهم بأته ليس كما توقعوا من أنه مرض بسيط وإن كان 
رهبيا. 
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ثيت فى النهاية أن السرطان أكثر من أن يكون مجرد خلايا غير قادرة على أن 
تتوقف عن النمى . فالسرطان مجموعة من عشرين أو أكثر من الأمراض ٠‏ بعضها 
وراثى ٠‏ وبعضها تسببه الفيروسات ٠‏ أى الطفرات التى تسبيها الكيماويات » أى ضوء 
الشمس ٠‏ أو التدخين . 
إلا أن باحثى السرطان أصبحوا الآن متفائلين لأول مرة منذ عدة عقود . ويأمل 
معظم الباحثين أن أبحاث السرطان هى أكبر مستفيد من رسم خريطة الجينوم 
البشرى( . ويتفق مع هذا الرأى فرنسيس كولنز رئيس "مشروع الجينوم البشرى'. 
"أعتقد أن الكثير من الفوائد الأكثر تبكيرا سيتم حصدها فى مجال السرطان؛ وكم 
نرحب بذلك! بل إن هذا يحدث بالفعل ... باستخدام "المصفوفات الميكرى" لتقرير من من 
مريضات سرطان الثدى يحتجن إلى علاج إضافى كيماوى ٠‏ أى لإدخال (الجليفيك) 
لعلاج الليوكيميا النخاعية المزمنة . ولقد أدى البحث الشاق الذى أجراه فريق من 
العلماء المتفانين إلى إتاحة تصنيف قائمة للجينات المتعلقة بالسرطان . مما جعل هذا 
المجال مهيأ وجاهرًا لطريقة تناول جينومية للتشخيص ٠.‏ والوقاية » والعلاج . وسيحدث 
بالنسية لأمراض أخرى - مثل السكرى ؛ ومرض القلب , والريى » والذهان»: فهى فى 
النهاية ستستفيد أيضا فائدة عميقة ‏ فإن ما لدينا من أساس معرفى لها لهو أساس 
أقل من أن نبنى عليه » ولذا سيحتاج أمرها لزمن أطول . 
سوف نفهم السرطان فهما جيدا جدا فى السنوات العشر 
القادمة. ووسوف يتم شفاء أنوا ع معينة من السرطان شقاء كاملا. 
العالم دافيد جالاس 
يتنب المعهد القومى للسرطان بأنه بحلول "7٠١٠‏ سوف نشهد “التخلص من 
الموت والمعاناة بسبب السرطان”9') » وسوف نبدأ فى رؤية وجود التأثير فى المرضء 
وأنا أعنى بذلك إطالة مدى الحياة فى السنوات الخمس القادمة , وذلك كما يقول 
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الدكتور لى . م. إليس . عالم الأورام فى مركن سرطان إم. دى. أندرسون فى 
هوستون, وهى يتحدث إلى مجلة 'بيزينيس ويك " فى ,5.07 *) 
يوافق على ذلك أيضا مايك ستراتون الذى يعمل فى 'مشروع جينوم السرطان » 
وهو محاولة تُبذل فى المملكة المتحدة بحثا عن الجينات التى لها علاقة بالأنواع الشائعة 
من السرطان , وهو يقول: 'سأصاب بدهشة هائلة لى لم يتحقق فى عشرين سنة أن 
يحدث تحول فى علاج السرطان. وعندما ننظر إلى الوراء وقتها سنرى أن هذه العلاجات 
قد انبثقت على أساس تحديد تتابعات الجينوم البشرى التى يتم اعلانها الآن." 
'سأصاب بدهشة هائلة لى لم يتحقق فى عشرين سنة أن يحدث 
تحول فى علاج السرطان . وعندما ننظر إلى الوراء وقتها سخرى 
ان هذه العلاجات قد انبثقت على أساس تحديد تتابعات الجينوم 
الشرف ‏ 
مايك ستراتوم » رئيس مشروع جينوم السرطان 
يعمل الباحث دافيد جالاس فى 'معهد كيك للخريجين" ؛ وقد أصبح جالاس 
موضوعا للعناوين الرئيسية عندما اكتشف منذ سنوات قليلة جينات الزهايمر وجينات 
متلازمة ويرنر » وقد أخبرنى أننا نسير يخطوات جيدة فى طريقنا للانتصار على هذا 
البلاء: "سوف نفهم السرطان فهما جيدا جدا فى الستوات العشر القادمة » وكذلك فإن 
أنواعا معينة من السرطان سوف يتم شفاؤها شفاء كاملا وربما يكون هناك عشرون أو 
ثلاثون نوعا من السرطان. وسنتوصل إلى فهم الميكانزمات الأساسية وراعها . أنا 
واثق من ذلك . وسوف نجد الوسائل لشفائها".(0) 


يحدث السرطان عندما تأخذ الخلايا فى جزء من الجسد فى التكاثر تكاثرا 
غير محكوم . 
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فالخلايا الطبيعية تنمى » وتنقسم . وتموت بطريقة تكاد تكون منتظمة , أما خلايا 
السرطان فهى بخلاف ذلك تعيش زمنا أطول من الخلايا الطبيعية؛ وتكون سريعا خلايا 
جديدة شاذة ٠‏ بل وتنتقل حتى إلى أماكن أخرى فى الجسم حيث تأخذ فى أن تحل 
محل النسيج الطبيعى . 

نحن نعرف الآن على وجه التأكيد أن كل أنوا ع السرطان تنشأ بسيب بعض 
أنواع من التلف فى دنا . فبعض دنا التالف تتم وراثته . وكمثل لذلك هناك ما يحدث 
من طفر فى جين 'بركا )١(‏ ' , بما يؤدى إلى قابلية شديدة للإصابة بسرطان الثدى . 
ولقد اكتشف العلماء جينات أخرى مصحوية بالسرطان, خاصة سرطان القولون » 
والكلية, والعقد الليمفاوية » والبنكرياس ٠‏ والبلعوم » والمستقيم , والجلد . 

على أن السرطان كثيرا ما لا يكون عائليا . ويدلا من من ذلك فإنه يكون تلقائيا؛ 
نتيجة تلف فى دنا يكون بدوره قد نتج عن التعرض للتدخين ؛ أو الكهول » أى ضوء 
الشمس ء أى بعض الفيروسات , أو السموم مثل قطران الفحم : والاسبستوس, والمواد 
الهيدروكربونية . 

تسيب هذه السموم السرطان؛ إما بإحداث طفر فى تتابع طبيعىء أى بأن تؤثر 
فيما يسمى بالجينات المسرطنة وجينات كبح الأورام . (وإذا استخدمنا استعارات 
مجازية من السيارة تؤدى الجينات المسرطنة إلى تعزيز نمى الخلية » وهى تمائل دواسة 
البنزين . وإذا حدث فيها طفر ٠‏ فيمائل ذلك وطء الدواسة لأقصى حد ‏ فتّرسل للخلايا 
إشارات للاستمرار فى النمى . أما جينات كبح الأورام فهى الفرامل . وهى تقيد نمو 
الخلية . وإذا حدث فيها طقر . فتواصل خلايا الورم نموها دون توقف) . 

هناك على الأقل عشرون نوعا معروفا من السرطان العائلى والتلقائى - وبعضها 
أكثر عدوانية من الأخرى . وهى لا تستجيب كلها للعلاجات نقسها . وهذا هو السبب 
فى أن مرضى السرطان المختلفين كثيرا ما يجرى علاجهم بعلاجات مختلفة تماما . 
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يُصاب واحد من كل ثلاثة فى العالم الغربى بالسرطان عند نقطة ما من حياته. 
ويموت واحد من كل خمسة كنتيجة له.!') إنها لمعركة تتطلب الكثير من الحصار 
الشخصى , وتبرز إليها مدافع ضخمة . 

تقول الجمعية الأمريكية للسرطان: إن العلماء قد تعلموا عن السرطان فى 
السنوات العشر الأخيرة بأكثر مما فعلوا خلال كل تاريخ البشرية . والسؤال الرئيسى 
هو عما إذا كان هذا سوف يترجم لعلاجات تشفى من السرطان أثناء حياتنا؟ يأمل 
العلماء ان يجدوا الإجابة لدى علوم دا . 

وعود بأدوية شخصانية 

كانت سارة آلن فى سن الثالثة والأريعين فى موسم عيد الميلاد عام ٠٠٠٠‏ عندما 
أخبرها طبيبها بأن لديها نوع من سرطان الثدى يتصف بأنه عدوانى بوجه خاصء وأنه 
أخذ فى الانتشار . 

وكانت آلن ما لأربعة . وقد اعتبرت ويحق أن هذا حكم بالاعدام . وقالت آلن 
لأحد مراسلى الصحق: إنه حتى عندما كان قلبها يغوص عميقا ؛ كان طبيبها للأورام 
يبدو متفائلا . وقال لها: "ثمة دواء جديد ... يسمى هيرسيتين . سوف نعطيه لك بمجرد 
أن تنهى عمليتك الجراحية ' . 

إن الهيرسبتين نوع جديد من الدواء تم إيداعه خاصة ليسدد طلقاته إلى خطأ 
وراثى يسهم فى سرطان ثديها . هذا الخطأ - وهو وجود نسخ أكشر مما ينيغى من 
جين يسمى “هير )١(‏ - (04682) - ينتج عنه فرط إنتاج لبروتين هير(؟) على سطح 
الورم . (يوجد هذا الخطأ فيما يقرب من ١١‏ فى المائة لاغير من حالات سرطان الثدى, 
ويكون السرطان فى هذه الحالات عدوانيا بوجه خاص ). 

حضرت اجتماعا فى المعهد القومى للسرطان ووجهت سؤالا : 
"هل عثرنا على كل الجينات المسرطنة والجينات الكابحة للأورام 
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عند البشر؟ وهل حان الوقت الآن للتوقف عن البحث وأن نبداً فى 
التركيز على الحصول على الأدوية الجيدة التى يكون فيها الفارق ؟” 
كان فى القاعة خمسة عشر عالما » قال بعضهم: إننا ربما نكون 
قد عثرنا على ما يقرب من ٠١‏ فى المائة من الجينات , بينما قال 
آخرون: إننا ريما نكون قد عثرنا تقريبا على كل الجينات . 
الإجابة الحقيقية هى أننا لا نعرف. فإن بداية الإجابة موجودة فى 
تتابعات الجينوم البشرى التى ستخبرنا عن طريقة شفاء 
السرطان الذى يبدأ فى جيناتنا الخاصة ينا . 
العالم أرنولد ليفين» فى كتاب الثورة الجينومية » (واشنطن العاصمة» 
مطبعة جوزيف هنرى 2؟١٠٠‏ ) ص "55 . 


إن الهيرسبتين دواء يعرف بأنه جسم مضاد أحادى النسيلة » ويتم مفعوله بأن 
يعدل من إنتاج أحد البروتينات . فالشركة التى تصنع هذا الدواء هى شركة "جينتيك” 
وقد أعلنت عنه على أنه "تصاروخ حيوئى . ويتمكن الدواء من أن يقلص الخلايا 
السرطانية دون قتل الخلايا السليمة . 

مرت سنوات عديدة , ومازالت آلن تعيش!8) 

يعمل لارى نورتون فى مركز سلون - كترنج التذكارى للسرطان بمدينة نيويورك, 
وهى يقول: إن طريقة عمل الهيرسبتين ' لا تشبه أيا مما رأيناه قط من قبل . فأرتون 
كان أحد الباحثين الرئيسيين فى الهيرسيتين . وكان يدخل فى دراسته امرأتان 
بمراحل متقدمة من سرطان الثدى وكان من المتوقع لهما أن تعيشا لأقل من عامء وقل 
تناولهما للهيرسبتين » كما يقول نورتون . ويعد أن تناولتا الدواء » ظلتا على قيد الحياة 
لخمس وست سنوات بالترتيب . 
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وددت لى كان لى صوت هوميروس لأشدوى عن سرطان المستقيم. 
العالم ج. ب. س . هالدين 
ويقول نورتون: ' هذا أكير تحول مختلف رأيته بأى حال فى الحالات المتقدمة من 
سرطان الثدى” . 
إن الهيرسبتين هو الدواء الأول من بين أدوية اتجاه جديد إلى ما يسمى "الأدوية 
المستهدقة. فإذا شخّصت امرأة بأن لديها سرطان ثدى وبينت الاختبارات أن لديها 
وفرة زائدة من جينات “هير(؟)" ٠‏ سيدرك الأطباء أنها حالة مثالية مما يرشح للعلاج 
يتقدم هذا المجال تقدما سريعاء ومن المرجح أنه سيؤدى بنا إلى أوجه علاج 
شخصانية للسرطان - نظم علاج طبية تجهز بالمقاس حسب خصائص ورم المريض. 
وكمثل : فقد بينت الدراسات المبكرة على مرضى سرطان القولون أن هناك تغيرات 
هينة فى دنا يمكن بها التنبؤ عما إذا كان المرضى سيعانون من آثار جانبية عند 
استخدام دواء قوى المفعول اسمه ايرنوتيكان. وهناك دراسات أخرى مماثئة فى أبحاث 
تركز على مرضى سرطان الرئة . وتبين دراسة أخرى أنه من الممكن أن نتنب بدقة عن 
مدى ما ستكون عليه فاعلية العلاج الكيميائى فى علاج الكثير من المراحل المبكرة من 
سرطان الثدى . 
يرأس لاجوس بوستاى الباحثين فى تلك الدراسة التى أجريت فى مركز سرطان 
إم . دى. أندرسون ٠‏ وهى يقول: "لم نتمكن فى الماضى من أن نتتباً وقت التشخيص 
تنبؤا يوثق به عن أى من المرضى سوف يخبرون استجابة باثولوجية كاملة لأى من 
نظم العلاج الكيماوى. إذا تأكدت نتائجنا بواسطة تلك الدراسات الكبرى التى تجرى 
حاليا » سنكون قادرين سريعا على اختبار أفضل نظام علاج كيماوى للمرضى بعد 
العملية » وهى اختيار يتأسس على بروقيل التعبير الجينى لأورام المرضى . سوف يعظم 
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هذا من فرص شفاء مرضهم ويجنيهم فى الوقت تقفسه تعرضهم للآشار الجانبية 
السامة للعلاجات الأقل فاعلية.:(*) 
تمتلئ أوردتى مرة فى كل أسبوع بمادة تنظيف سجادة 
نابوليتانية يتم تقطيرها من البحر الأدرياتيكى » وأصبحت أصلعا 


المؤلف جون شيفر 
الطفل المفضل للإعلان عن نوع دواء جديد 


قال لى دافيد يالتيمور الحاصل على جائزة نويل: " فيما أعرف , لا يوجد شىء 
جد مثير مثل دواء (جليفيك). إنه الطفل الأثير للإعلان عن هذه الأنواع الجديدة من 
الدواء ".(') وكما يقول: فإن هذا نوع جديد من الدواء يعالج السرطان حيث يبدأ - 
وراثيا . وبالتيمور كرئيس لمعهد كاليفورنيا للتكنولوجيا يشغل الموقع المناسب لأن يكون 
عارفا بالأمر . 

يعالج "جليفيك” نوعا معينا من الليوكيميا - يسمى الليوكيميا النخاعية المزمنة - 
وهو يعالج هذه الليوكيميا بنجاح مذهل . ولقد بينت التجارب أنه دواء آمن له القليل من 
الآثار الجانبية» ويحدث تقريبا لكل مريض يتناوله أن يخبر فترة هدأة درامية للمرض . 
وقد نشأت فى عدد قليل من المرضى مقاومة "لجليفيك" ٠‏ فإن الغالبية لم يحدث لها ذلك. 

وافقت إدارة الأغذية والأدوية!*) سريعا على استخدام "جليفيك" . بسبب مفعوله 
الرائع . 


(+) إدارة الأغذية والأدوية فى الولايات المتحدة هيئة لابد من الحصول على موافقتها قبل استخدام أى دواء 
جديدأو غذاء مكمل جديد . (المترجم) 
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يعد بريان دروكر مخترع “جليفيك” هى نفسه طفلا مفضلا أيضًا للإعلانات؛ ولكنه 
هذه المرة إعلان عن شخصية طبية مشهورة . نال دروكرء ذى الكتفين العريضين 
والصوت الهامس تغطية صحفية جديرة بمشاهير مثل بيل جيتس أو ستيف جويز . 
ويتفجر الحديث فى مجلة وايرد' عن أن دروكر ' هى أقرب الأشخاص فى أبحاث 
السرطان لأن يكون يطلها". 
يقول دروكر: أن تحديد تتابعات الجينوم البشرى وتحليله كانا من الأمور الحاسمة 
فى إبداع "جليفيك" . وكما يقول: * فى الأوقات القديمة , والتى أعنى بها أنها منذ 
ثمانية أعوام ؛ كنا لا نعرف إلا حفنة من الجينات التى قد يكون لها دور فى بعض 
عمليات السرطان, أما الآن فنحن نعرف منها المثات )١١(.*‏ 
يعمل "جليفيك' عن طريق تغيير البيئة التى تحتاجها خلايا الدم البيضاء لتأخذ فى 
التكاثر دون تحكم . وتنتج هذه البيئة بسبب جينين اثنين خاصين يندمجان معا , 
ويكونان بروتينا دوره - لا غير - أن يستمر الإنتاج متواصلا . و"جليقيك" يمنع هذا 
البروتين من قرط الإنتاج . 
يسارع دروكر إلى أن ينقى تصنيف "جليفيك” (الذى تنتجه شركة نوفارتيس) على 
أنه علاج 'يشفى' من السرطان » ولكنه " يمثل حقيقة ويالفعل عهدا جديدا فى علاج 
السرطان" . 
نحن فى حاجة للسرطان » وسيب ذلك هو تلك الحقيقة نفسها 
التى تفيد بأنه يعدم قايليته للعلاج يجعل من كل الأمراض 
الأخرى شيئًا غير السرطان » مهما كانت قاسية . 
المؤلف جلبرت أدير 
يقول دروكر: "عندما نفهم ما الذى يدفع إلى نمى السرطان سنستطيع عندها أن 
نسدد طلقاتنا ضد هذا الشذوذ بوجه خاص" . ثم يقول: "ويكلمات أخرى سنتمكن من 
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تعويق السرطان دون أن نعوق المريض . وسنصل إلى هذا بالفهم المضبوط لما يدفع 
إلى نمو السرطان . وسوف نعين الهدف ٠‏ وننشىء دواء يؤدى إلى إيقاف نشاط نمو 
السرطان ‏ وعندها نكون قد انتهينا إلى علاج خاص جدا". 

ثم يقول دروكر: “كلما تعلمنا المزيد والمزيد من أنوا ع السرطان » سيصل بنا ذلك 
إلى القدرة على انشاء أدوية جديدة مثل هذه لتعالج أى سرطان وكل سرطات” )١1١(‏ 

يقول بالتيمور عالم معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا إن هذا هى التحدى الذى يواجهنا 
الآن » وهى أن تتوصل شركات الدواء إلى 'أدوية أخرى مثل جليفيك" يترقب الباحثون 
بأعين كأعين النسر أن تظهر لهم فرصة مثل هذه . 


يحدث أثناء ذلك فى أيسلندا ... 


الكثيرون مذا ليس لديهم أى فكرة عمن وفدوا قبلهم منذ ثلاثة أجيال أى حتى 
جيلين. ولكن هذا لايصدق على المواطن النمطى فى أيسلندا . فيستطيع هذا المواطن , 
أى هذه المواطنة » أن يتابع سجلاته العائلية ليصل حتى الاستيطان الأصلى للفايكنج 
فى أيسلندا فى القرن التاسع . وذلك بفضل جهد البلاد المثابر فى تسجيل “كتاب 
الاستيطات. 
لا ريب فى أن هذا فيه معلومات ميسرة للأيسلنديين . ولكنها أيضا تعد كشفا عن 
كنز ثمين لكل البشر . لما كانت أيسلندا جزيرة بعيدة ؛ هى عمليا جزيرة معزولة وقليلة 
السكان - فيقرب عددهم من ربع المليون - فإن سكانها هكذا متجانسون . والناس فى 
أيسلندا يتشابهون معا بدرجة أكبر كثيرا من تشابههم مثلا فى كاليفورنيا التى تعد 
كوعاء لصهر البشر . 
كلما كان السترطان أكبن عمو فإنه يكون اشوا : وكلها وان 
تشابكا بالعضلات . والأوردة » والشرايين المفغذية ‏ فإنه يكون 
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أسوأ , وأكثر صعوية فى العلاج . وذلك لأن هذه أماكن يخشى 
فيها من إجراء الفتحة الجراحية . وعمليات الكى والعلاجات 
الشديدة . 
ثيودريك ٠‏ أسقف سيرفيا (17517م) في كتاب الجراحة لثيودريك ٠‏ 
الجزء الثانى ٠‏ ترجمة !. كامبل و ج . كولتون (نيويورك : أبلتون 
سنشورى - كروفتس 0 )١95٠‏ )وص 36 . 
ما من عجب أن تكون أيسلندا المكان الذى يُعين فيه موضع مالا حصر له من 
الجينات التى لها علاقة بالأمراض . اكتّشف أحد هذه الجينات فى ٠ ١994‏ ويسمى 
"بركا (؟) ؛ وهى جين عندما يطفر يزيد من قابلية النساء للإصابة بسرطان الثدى 
بعامل من عشرين . ولقد اكتشف العلماء "بركا (؟)" بعد دراسة عائلتين أيسلنديتين , 
ويمكن متابعة كل منهما وراء إلى سلف واحد ولد قى عام ١11١,‏ 
يوجد لكل عائلة منهما تاريخ طويل لحالات متكررة من سرطان الثدى» ومريضات 
السرطان من كلتا العائلتين تتشاركن بالضبط فى الطفرة نفسها ... غياب خمسة 
حروف (أو قواعد ) بعد الحرف 194 فى الجين.9١)‏ 
قيما يعرض فإن هناك طفرة أخرى على الجين نفسه يشيع وجودها بين يهود 
أورويا الشرقية (يسمون بالأشكنازى) . وهذه الطفرة - وهى غياب حرف عند الموضع 
رقم 711/4 - مسئولة عن 4 فى المائة من حالات سرطان الثدى وحدها عند اليهود . 
والأشكنازى - بسبب تاريخهم الثقافى الطويل الذى يحظر التزاوج مع غير اليهود - 
هم أيضا مجال مفضل آخر لصيد الجينات . 


اتخاذ الشكل الملائم للسرطان 
الآن وقد اكتمل تحديد تتابعات الجينوم البشرى ٠‏ فقد تحمس الباحثون لمتابعة 
خط من الأبحاث لفحص البروتينات التى تشفر لها الجينات فى خريطتها الجديدة . 


18 


وأحد هذه البروتينات يسمى “فينكولين (- #اناءهالا) , وإذا كان القارئ لم يسمع عنه 
بعد, فأنا أراهنه على أنه سيفعل ذلك . 

توصل الباحثون فى مستشفى سان جود لأيحاث الأطفال فى ممفيس بولاية 
تنيسى » إلى اكتشاف أن الفينكولين يفعل شيئًا جد مثير للاهتمام . فهو يغير شكله 
الثلاثى الأبعاد بحيث تستطيع إحدى الخلايا أن تتحرك خلال بيئتها » بدلا من أن تبقى 
ثابتة فى مكان واحد . يقول الباحثون: إن قدرة الفينكيولين على تغيير شكله بحيث 
تستطيع إحدى الخلايا بجيناتها التى تعبر عنها الانتقال فيما حولها ؛ هذه القدرة 
تكشف عن مفتاح مهم بشأن الطريقة التى تتمكن بها خلايا السرطان من الانتشار فى 
الجسد. 

يعمل فيلب ر. ج. بوا زميلا فى قسم الوراثيات بمستشفى سان جود , وهى يقول: 
'يكلمات أخرىء الفينكيولين بروتين مهم يؤدى أدوارا مختلفة فى الجسم . فهو منظم 
رئيسى للكثير من أوجه حياة الخلية ‏ ويفير من شكله ليدير أشغال الخلية حسب 
الاحتياجات الفورية للخلية ' . والفينكيولين قد يساعد بالفعل خلايا السرطان على 
الانتشار 

ومن المثير للاهتمام ٠‏ أن قدرات الفينكيولين على تغيير شكله ريما ستبدأ أيضا 
فى تفسير الطريقة التى يستطيع بها البشر إنتاج هذا القدر البالغ من التعقد بواسطة 
٠‏ جين فقط أو ما يقرب . 

يقول بوا: “كان من المعروف من قبل أن الخلايا تستطيع أن تقرأ جينات معينة 
بطرائق مخلفة لتصنع بروتينات مختلفة, إلا أن هذه المكتشفات الجديدة تدعم بما له 
مغزاه إدراكنا لمدى وظيفة البروتين فى الخلية". 

من الأفضل ألا نستخدم أى علاج فى حالات ... السرطان ؛ 
وذلك لأنه عند استخدام علاج للمرضى فإنهم يموتون سريعا ؛ 
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أما إذا لم يستخدم علاج للمرضى ,٠‏ فإنهم يظلون باقين لزمن 
طويل . 
أبوقراط (450 - /الا" ق.م) 
الدخول فى عصر الطب التنبؤى 
فى 1994 اكتّشف جينا "بركا )١(‏ ' و"بركا (؟)” لسرطان الثدى ؛ ويدل هذا 
الاكتشاف على نقطة تحول فى أبحاث سرطان الثدى . وكلا الجينين عندما يقوما بأداء 
وظيفتهما يكون منهما جينات 'لكبح الأورام . بمعنى أنهما كما يبدى يتحكمان فى نمو 
فالنساء اللاتى يرثن جينات 'بركا" فيها خطأ يتعرضن لاحتمال خطر أكير من الإصابة 
بسرطان الثدى والمبايض - وتقدر زيادة احتمال الخطر بعشرين مثل . 
بحلول 1940 , كان فى السوق اختبارات تستطيع أن تساعد النساء اللاتى لديهن 
فى تاريخهن العائلى حالات سرطان ثدى أو مبيض » فى أن يحددن إذا كن هن أيضا 
موضع احتمالات خطر (يُصنع هذا الاختبار بواسطة شركة "ميرياد جنيتكس” فى 
سياتل كما أنها تحتفظ لنفسها أيضًا بكل حقوق استخدامه) . يقول ليروى هود , 
المشارك فى تأسيس معهد سياتل لبيولوجيا المنظومات ومخترع الجهاز المؤتمت لتحديد 
التتابعات: ' أول ثورة كييرة أخذت تفد علينا الآن هى اختبارات التشخيص المبكر 
جد" 
وهو يضيف القول: "إذا كنا نريد التعامل مع السرطان بأقصى فعالية خلال 
السنوات الخمس القادمة . سيكون مطلويا أن نتعرف على حالة السرطان وهى مبكرة 
حقا . فلن نستطيع ممارسة طب وقائى دون الطب التنبؤى * .(4') 
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هناك جانب فيه فائدة وجانب فيه منزلق يهذه الاختبارات التنبؤية » كما يقول 
هود. ولنئخذ اختبار فرز بركا كمثل . سنجد من أحد الجوانب أن النتيجة الإيجابية 
للاختبار لا تعنى أن من المؤكد أن هذه المرأة ستصاب بسرطان الثدى أو المبيض , 
وإنما تعنى فقط أن هناك احتمالات أكبر لأن يحدث لها ذلك . وتختار الكثيرات ممن 
يكتشفن أن لديهن الطفرة إجراء عملية استنصال مزدوج للثدى واستئصال المبايض» 
وذلك حتى يقللن من احتمال إصابتهن بالسرطان. على أن نسبة لا تقل عن ١١6‏ فى 
المائة من النساء اللاتى يحملن الطفرة لن يصبهن قط هذا المرض . 

النتيجة السلبية للاختبار هى أيضا مخادعة . وتحدث معظم حالات سرطان الثدى 
- بنسبة تزيد عن ٠١‏ فى المائة - لنساء ليس لديهن أى من طفرتى بركا . وبالتالى فإن 
النتيجة السلبية ليست ضمانا بأن السرطان لن يصرب فيما يعد ضريته. 

حالة السرطان ليست فحسب مرضا جسديا ؛ إنها حالة ذهنية . 


مايكل بادن» رئيس الفحص الطبى فى مدينة نيويورك؛ كما استشهد به 

ل.جونستون فى مقال موت الفنان : إفادة أخيرة فى مبحث قتل الذات: 

صحيفة نيويورك تايمز ١7٠‏ يونيو , 19169 2 ص ١‏ . 

ظل الياحثون منذ منتصف تسعينيات القرن العشرين وهم مطاردون بهاجس 

العثور على ما يسيب تلك الغالبية من حالات السرطان التى لا علاقة لها بجينى بركا. 
على أنهم وصلوا أخيرا إلى حل فى أواخصر ٠٠١:‏ . 


إمسى (- 51157) الجين الجديد لسرطان الثدى 


هناك جينات تشفر ليروتينات » وجينات موجودة أساسا للتحكم فى جينات 
أخرى. فى ديسمبر >٠٠”‏ تمكن الباحثون فى جامعة كمبريدج ومركز السرطان 
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بالمملكة المتحدة من العثور على جين للتحكم - يسمى 'إمسى' - يبدى أنه قادر على 
إيقاف عمل جينات بركا السليمة . 

ربما يكون هذا بداية لتفسير السيب فى أن نساء كثيرات ليس لديهن جينات 
طافرة من "بركا ')١(‏ و"بركا (؟) ومع ذلك يصبهن السرطان . 

يعمل تونى كوزاريدس باحثا فى كمبريدج وقد قال فى حديث لهيئة الإذاعة 
البريطانية: 'سيمتحنا هذا خطوط جديدة للأبحاث وزوايا للهجوم فيها إمكانات مثيرة . 
واكتشاف جين جديد مهم كهذا أمر فيه إثارة بالغة ويعطينا ذلك الجزء من لعبة الصور 
المتشايكة (10ة5وال) الذى كنا نيحث عنه . وسيكون لدينا الآن صورة أكثر تعقيدا بكثير 
للتغيرات الوراثية التى تقدح زناد سرطان الثدى والمبيض فى النساء اللاتى لم يرثن 
احتمال خطر كبير من السرطان ولكنهن يصين به على أى حال )٠5(."‏ 

يقول كوزاريدس: إنه قد استعرض المئات من عينات الأورام التى بينت أن نسبة 
4 فى المائة من حالات سرطان الثدى» و/١‏ فى المائة من حالات سرطان المبيض, 
تحوى نسخا إضافية من الجينء إلا أنه لم يجد الجين فى النسيج الطبيعى أو فى أى 
نوع آخر من الورم . 

أما البروفيسور كارلوس كالداس فهو باحث آخر ممن عملوا فى هذه الدراسة 
وهى يقول: “كنا دائما نعتقد أن العوامل المهمة فى الحالات الوراثية من سرطان الثدى 
ينبغى أن تلعب دورا أيضا فى أنواع (السرطان) الأخرى , وأنه لمن المشجع أن نعرف 
أننا لم نكن نلاحق الهدف الخطأ". 

ثم يقول كالداس: 'ينبغى أن يفيدنا ذلك فى إنشاء علاجات جديدة مستهدفة 
تُسدد ضد سرطان الثدى والمبيض؛ خاصة وأن حالات السرطان التى يكون يها 
مستويات مرتفعة من الجين الجديد » هى كما يبدو تسلك بطريقة ممالة للأشكال 
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الوراثية . ومن الممكن أن يشكل 'إيممسى أيضا الأساس لأنواع جديدة من الطب 
التنبؤى" ./07) 

عندما يمد الورم أقدامه من كل جانب من جسده داخل الأوردة, 

ينتج عن المرض صورة كحيوان السرطان . 


جالينوس ١)‏ ١٠؟‏ ق. م » كما استشهد به في كتاب ا 
سيجلء, منظومة الفيزيولوجيا والطب عند جالينوس » ص. 585 


يبدى أن وجود نسخ إضافية من 'إيمسى' يدل على نوع سرطان أكثر عدوانية. 
فالنساء اللاتن تهوى أورافين سف إشتافية من "إنسنس" يقي الحياء الدة 1+ 
شئؤات: فق تعد التشحيمن > المقارفة بد ١14‏ سنة للساء اللا تصوى اورامين 
كمية طبيعية من 'إيمسى" . ويعنى هذا أن الباحثين سوف يهدفون إلى التوصل سريعا 
لاختبار تشخيصى 'لإيمسى ٠‏ بحيث يستطيع الأطباء التنبؤ بدرجة عدوانية السرطان 
الرضعة ويؤهيرةبالخااج العاسع ا لنات: 


جزئ العام 

إذا كان القارئ يتابع العناوين الرئيسية عن الصحة , فلا ريب من أنه قد صادف 
فيها الجين المسمى “بى +0 (- 53م)". والبروتين الذى يشفر له هذا الجين قد أسمته 
مجلة 'سيانس” بأنه 'جزئ العام” . ويعرف العلماء أن البروتين الذى يتكون بواسطة 
'بى 51” له أهمية رئيسية فى نمو الخلية . وهى جين كابح للورم يُفترض أنه يمنع 
الخلايا عن النمو . عندما يصيب طف هذا الحين فإنه لا يستطيع فعل ذلك . وإذا طفر 
حين "بى 07" فإن هذا يعنى عموما قابلية أكثر للسرطان . والحقيقة أن أكثر من نصف 
كل خلايا السرطان البشرى تحوى “بى 05", الأمر الذى يدلنا على مدى أهمية وانتشار 
هذا الجين . 
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يواصل ياحتثون كثيرون البحث عن طرائق لتشخيص وعلاج حالات السرطان التى 
لها علاقة بمشكلة 'بى ”5 . 


إذا فهمنا ما الذى يدفع إلى نمى السرطان سنستطيع أن نسدد 
طلقاتنا لتصيب بوجه خاص هذا الشذوذ بالذات . ويكلمات 
أخرى سنتمكن من إعاقة السرطان دون إعاقة المريض . 
وسنصل إلى هذا الهدف بالفهم الدقيق لما يدفع السرطان إلى 
النمو. وسوف نعين الهدف , وننشىء دواء يوقف نشاط نمو ذلك 
السرطانء وعندها ننتهى إلى علاج خاص جدا . فكلما عرفنا 
المزيد والمزيد عن حالات السرطان . سنصيح قادرين على انشاء 
أدوية مثل هذا لكل حالة وأى حالة للسرطان. 
بريمان دروكر مخترع جليفيك. 
هناك جين آخر يعتقد العلماء أنه مصاحب للسرطان واسمه "أ ت م (2 الاكهة). 
والدور العام لهذا الجين هو التحكم فى انقسام الخلية . وعلى الرغم من أن العلماء 
لا يفهمون يعد السيب فى أن احدى النسخ الطافرة لجين "أ ت م" تستطيع أن تسبب 
السرطان, فإنهم يعرفون بالفعل أن هناك شكلا معدلا لهذا الجين يرتبط بمرض عصبى 
فى الطفولة يسمى رنح تمدد الشعيرات . وهذا المرض يجعل الأطفال حساسين 
حساسية مفرطة للإشعاع. 


وهناك نجم فائق آخر بين الجينات سوف يقرا عنه قراؤنا وهو ف 16د 65 . 
فيبدو أن الشكل الطفرى لهذا الجين يسبب إفراطا فى إنتاج هرمونات لها علاقة 
يسرطان الثدى والبروستاتا. 
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الدودة المستديرة توفر مفاتيح لحل لغز سرطان الثدى 

عندما نتابع عمليات تحديد تتابع دنا , فريما نلاحظ عندها أن تحديد تتابعات 
الدودة المستديرة وذبابة الفاكهة هى كما يبدو عملية لها الأهمية نقسها مثل تحديد 
تتابعات الجينوم البشرى . 

وسبب ذلك بالطبع هى أن هذين الكائنين الحيين يُعدان من حيوانات المعمل 
الشائعة إلى حد بالغ . وتتكاثر ذبابة الفاكهة والدودة المستديرة تكاثرا سريعا » 
كما يسهل إيواؤها , الأمر الذى يجعلهما حيوانات معمل مثالية لتجارب دنا . ثم ما 
ليث أن ثبت فى النهاية أن الدودة المستديرة لها أيضا أهمية أخرى فى الأبحاث المهمة 
- وأهميتها هذه المرة هى أنها تحمل جينا يماثل بوجه ملحوظ جين "بركا )١(‏ الذى 
عندما يطفر يزيد من قابلية النساء للإصاية بسرطان الثدى والمبيض . 

يعمل سيمون بولتون فى "مركز أبحاث السرطان بمعهد أبحاث لندن بالمملكة 
المتحدة " وهو المركز الذى نشر هذه الدراسة , ويقول بولتون: " مر ما يقرب من عقد 
من السنين منذ اكتشاف جينات "بركا"' ودورها فى نشأة سرطان الثدى والمبيض, 
ولكننا مازلنا نتخبط فى ظلام شديد حول طريقة عملها ". 

ولقد اكتشف الباحثون أن جين "بركا(١)'‏ قى الديدان يعمل فى ترادف مع جين 
آخر اسمه 'بارد )١(‏ (-88801)". وهما يعملان بالطريقة نفسها التى يتفاعل بها 
الجينان فى البشر , كما يقول بولتون )١"(‏ 

قام الباحثون أولا بإيقاف تشغيل الجينين - وحاكوا الطفر فيهما بأن جعلا 
الجينين لا يعملان بالطريقة الصحيحة:؛ ثم عرضوا الديدان لإشعاع يسبب السرطان؛ 
وعندما أصييت الديدان بالسرطان, أثبت ذلك أن هذين الجينين يلعبان دورا رئيسيا 
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ويقول بروفيسور رويرت سوهامى مدير الشىوون الاكلنكية والخارجية فى ابحاث 
السرطان بالمملكة المتحدة ': 'ستؤدى دراسة "نظير بركا ")١(‏ فى الدودة إلى التعجيل 
بفهمنا للطريقة التى يمكن أن يؤدى بها وجود عيب فى الجين إلى سرطان الثدى؛ وهذا 
سيطرح فى المستقبل امكانات للوقاية ولعلاج المرض ". 

يقول الباحثون: إنهم وقد أصبح لديهم الآن نموذج لخلية 'بركا ”)١(‏ فى الدودة 
يجرون التجارب عليه » فسيكون التحليل الوراثى هكذا أسهل كثيرا. ويقول سوهامى: 
'نستطيع أن نجرى تحليلا وراثيا تفصيليا فى خلايا الدودة وهو تحليل يستحيل 
إجراؤه حقا فى الخلايا البشرية الأكثر تعقيدا ". 


قطع الامداد بالدم 


إحدى أسخن العبارات الطنانة فى البيوتكنواوجيا عبارة “تكوين الأوعية الدموية". 
وهى تعنى أساسا 'يتاء الشرايين ويلزم للأورام أن تبنى الشرايين بكثرة لتغذى 
أنفسها . 

عندما أطلق جالينوس ٠٠١ - ١*0(‏ ق. م.) اسم السرطان على هذا المرض 
(كلمة 6366100:08 باللغة اليونانية تعنى حيوان السرطان) كان هذا لأنه لاحظ أنه يماثل 
حيوان السرطان - فهو ينتشر بأن ينشىء ويرسل شرايين جديدة خارجة منه لتغذى 
حاجته التى تتنامى أبدا للمزيد من الدم . وظهرت علاجات السرطان بالوسائل المضادة 
لبناء الشرايين منذ ثلاثة عقود , والنظرية التى تكمن وراعها هى أننا لى تمكنا من قطع 
امداد السرطان بالدم » سيتوقف الورم . 

استراتيجية الوسائل المضادة لبناء الشرايين كلها تحمل الوعد 
بتوفير الشفاء للعديد من أنوا ع السرطان . 


روبرت واينبرج باحث السرطان فى معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا 
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ويوجد الآن أكثر من ٠٠٠١‏ معمل و ٠٠١‏ شركة دوائية تدرس الوسائل المضادة 
لبناء الشرايين . وقد حدث من الفشل أكثر مما حدث من النجاح . إلا أن إحدى 
الشركات ٠‏ وهى شركة "حينتيك” قد أعلنت ما يمكن اعتبار أنه نجاح مخترق له أهمية 
فى ٠٠١5‏ . فى تجارب الطور الثالث البشرية » وأدى دواء 'أفاستين"' لشركة "“جينتيك” 
إلى تجويع الأورام ومدّ من مدى عمر مرضى سرطان القولون بما هى أكثر من ١؟‏ فى 
الماكة . 

ولقد أثبتت النتائج صحة البحث الذى أجراه جوداه وفولكمان , الذى كان أول من 
افترض فى 191/١‏ أن الأورام تعتمد على نمى أوعية دموية جديدة . ووقتها لم يؤخذ 
بحثه مأخذا جديا إلا بواسطة قلة من الخبراء . أما الآن فإن خبراء كثيرين يعتبرون أنه 
رائد من رواد الطب من أعلى درجة . 

ويعمل دواء "أفاستين” بأن يستهدف يطلقاته أحد البروتينات التى تصنعها خلايا 
السرطان ويسمى بروتين "فيجف (-01/565) (وهى مختصرة الكلمات الإنجليزية التى 
تعنى عامل نمو بطانة الأوعية الدموية). وعندما يبطل الأفاستين مفعول هذا البروتين » 
فإنه يبطئ من قدرة الخلايا على حشد أوعية جديدة . 

ويقول د. ويليام لى المدير الطبى 'لمؤسسة تكوين الأوعية الدموية": "هذا تقدم كبير 
فى تنامى علاج السرطان. (فالأفاستين) هى أول دواء كابح لتكوين الأوعية: يظهر فى 
تجارب إكلنيكية مصممة جيدا على نطاق كبير » أن إيقاف إمداد الورم بالدم هى طريقة 
تناول صحيحة لعلاج السرطان . ويشكل هذا إحدى علامات الطريق لتحسين علاج 
السرطات" )١4(‏ 

رويرت واينبرج باحث فى معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا وعضو مؤسس المعهد 
هوايتهد للأبحاث الطبية الحيوية" وواحد من أيرز مرجعيات السرطان فى الأمة, وهى 
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يقول: "استراتيجية الوسائل المضسادة لبناء الشرايين كلها تحمل الوعد بتوفير الشفاء 
للعديد من أنواع السرطان”".('') ويوجد أكثر من ستين دواء آخر مضادا لبناء 
الشرايين فى البشر تحت الاختبار , وهناك دواءان يأتيان مباشرة فى أعقاب 
"الأفاستين” فى عملية الموافقة عليهما . أحدهما هو 'نيوفاستات” الذى تنتجه 'معامل” 
إيترنا" » وهدفه الذى يسدد عليه طلقاته هو سرطان الكلى وسرطان الخلايا غير 
الصفيرة فى الرئة . وهناك دواء آخر اسمه "بى تى كيه /ا4/ (2 787 5716)” تنتجه 
شركة أدوية 'نوفارتيس". ويجرى اختباره لسرطان القولون والمستقيم . 
نحن فى الطريق بخطوات بطيئة , وإن كانت واثقة , لإحداث 
تأثير على أنوا ع منتقاة من السرطان . فعلينا لاغير أن نتحلى 
بالصبر. 
دافيد بالتيمور » رئيس معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا 
ودواء الثاليدومايد مرشح آخر يثير الدهشة كوسيلة مضادة لبناء الشرايين . 
ساءت سمعة هذا الدواء فى خمسينيات القرن العشرين لما تبين من أنه يسبب تشوه 
المواليد عند وصفه للنساء الحوامل , إلا أنه يبدى أن الثاليدومايد يؤدى أيضا إلى كبح 
نمو الأوعية الدموية . فميلانى ماك دانيلز طفلة مازالت تتعلم المشى فى نيوهامبشيرء 
وهى من أول من أدركوا المزايا التى عثر عليها مجددا للثاليدومايد. ويعد أن أجريت 
لهذه الطفلة جراحتان » أستمر ورم مخها فى التموى . إلا أن طبيبها أدخلها بعدها فى 
قائمة تجارب الثاليدومايد ٠‏ وتطلب ذلك عمليات نقل دم لمدة أسبوع كل واحد وعشرين 
يوما . وتحدث أبوها بول ماك دانيلز إلى مراسل لصحيفة “بيزيتيس ويك" فقال له: 
"قررنا أنه على أى حال ربما يجعلها الدواء تواصل البقاء حتى يكتشقوا شيئا ناجحا 
فى العلاج . إلا أن التاليدومايد نفسه نجح وتوقف الورم عن النمى.(-") 
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هل عندك سرطان ؟ خذ قرص أسبرين 


كعلاج للسرطان ؟ 

لوسك هذه بالتكرة النتشكرة كنا كيدو : فيناك باحتون يعملون عليئ الفكيران 
فى جامعة كونكتيكت وقد اكتشفوا مؤخرا أن القوارض التى تصاب بأنوا ع سرطان 
(- 60-2)" , وهو اليروتين نفسه الذى تستهدفه أدوية تسكين الألم الشائعة . 

والمنتج الرئيسى : لكوركس-؟” هى إِنْرِْيم يسمى "دئ اح لق (>- 0002) وهو مادة 
كيميائية قوية الفعالية تساعد الأورام على بناء الأوعية الدموية التى تحتاجها لتبقى 


5-5 


حبة . 


وثبت فى النهاية أن العديد من الأدوية التى يشيع وجودها فى المنازل هى 
كما اتضح تكبح إنتاج "كوكس-”” . فالأسبرين والإيبوبروفين اثنان من هذه الأدوية . 
ويمكن لهذه الأدوية أن تساعد المريضات , نظريا على الأقل ؛ فى العمل على منع 
أو إقلال سرعة نمو أورام الثدى . وإن كان الباحثون يريدون إنتاج دواء أكثر 
خصوصية دون الآثار الجانبية التى يسبيها الاستعمال طويل المدى لمسكنات الألم . 

ويقول تيموثى هلا مدير مركز بيولوجيا الأوعية الدموية فى جامعة كونكتيكت, 
وكبير الباحثين لهذه الدراسة: " إنه لأمر مروع نوعا . فمن الصعب أن نؤمن بأن 
شيئا ما بسيطا هكذا قد يساعد فى مكافحة السرطان". 

وهى يضيف: إننا نحتاج لإجراء المزيد من الاختبارات الكثيرة لترى ما إذا كانت 
الأدوية التى تكبح 'بى جى | ”” تستطيع أن تحارب الأورام فى البشر. 
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وبينما يتبين أن الأدوية المضادة لبناء الشرايين فيها ما يعطى الكثير من الوعد 

مع بعض المرضى , إلا أنه مازالت هناك تحديات أمامنا . ومن المرجح إنه سيكون 
علينا وصف هذه الأدوية فى توليفة , وذلك أن الواحد منها لا يمنع فى كل مرة إلا 
بروتينا واحدا أى بروتينات قليلة من بروتينات نمو الأوعية الدموية . ويوجد على الأقل 
عشرون بروتينا لها دور فى نمو الأوعية الدموية وسيتطلب الأمر المزيد من محاولات 
إكلينكية كثيرة لنكتشف أى الأدوية هى التى تعمل بأفضل وجه فى مجموعة مشتركة 
أو وحدها . 

هذه هى المرحلة المشثيرة التى نمر بها . إنها أشبه بصورة 

مستقطبة. وقد بدأنا نرى ما الذى فى الإمكان . 


تود جولب ١‏ باحث خريطة السرطان 


سيجعلها قى الإمكان هو فهمنا المتزايد لجيناتنا والبروتينات التى تصنعها . 


دور للخائن أرئولد بندكت!) فى السرطان 

لدى كل واحد مثا جينات تساعد الجسد على اندمال الجروح . ولكن إذا كان 
الباحثون فى جامعة ستانفورد على صواب , فإن الورم السرطانى يستطيع أن يحول 
هذه الجينات نقفشها لتصيم شنزنا : 
الطب ودكتوراه الفلسفة: "نستطيع أن نعثر على هذه الظاهرة مبكرا أثناء المرض وهى 


(») أرنولد بندكت أمريكى خان الثوار الأمريكيين فى حرب الاستقلال الأمريكية ويعد رمزا للخيائة عند 
الامريكيين . (المترجم ) 


ظاهرة يمكن أن تغير طريقة علاج السرطان".!'') ولقد اكتشف الباحثون الدور الذى 
تلعبه جينات اندمال الجروح فى السرطان بأن ألقوا نظرة على السرطان من منظور 
جديد . بدلا من أن يشرحوا الورم ويختبروه ليعرفوا أى الجينات هى الأكثر نشاطا 
- وهذا تكنيك أتاح للباحثين تعيين مجموعات من الجينات التى تلعب دورا 
فى السرطان - بدلا من ذلك فإنهم درسوا أى الجينات لها دور فى اندمال الجروح 
وتقحصوا ما إذا كانت هى الحجينات نفسها التى تكون نشطة (بمعنى أنها تعمل وتنتج 
البروتينات ) فى أثناء نمو السرطان . 

يقول تشانج: "اندمال الجروح عملية تتيح للخلايا أن تكسر قيودا طبيعية على 
نموها وأن تعبر الحدود . وإذا توصلت إحدى الخلايا إلى أن تنقذ إلى هذا البرنامج : 
يكون فى ذلك بيئة جيدة للسرطان . 

جينات التثام الجروح مها تماما مثل السرطان . تعتمد على عمليات يناء 
الشرايين لجلب إمداد جديد من الدم إلى إحدى المناطق . 

الخلاصة: أن من الظاهر أن بعض الأورام تستخدم قدرات الجسم الطبيعية على 
اندمال الجروح لتساعد الخلايا على أن تزيد سرعة نموها وأن تنتقل فيما حولها . 
ويصدق الشىء نفسه على بناء الأوعية الدموية أى بناء الشرايين . فتنمية أوعية دموية 
جديدة أمر مهم فى اندمال الجروح , إلا أن الأورام لا تستطيع النمى دونه . ثيتت 
صحة هذا الفرض فى أنواع معينة من السرطان خاصة سرطان الكبد . 

وتبذل الجهود حتى نعين بخصوصية بالغة البيئات التى يزدهر فيها نمو أنواع 
معينة من السرطان » وهذه الجهود هى الخطوة الأولى للتوصل إلى أدوية للسرطان 
تسدد طلقاتها لهدف يالغ الخصوصية. “فالهيرسبتين” الذى يستخدم فى سرطان الثدى 
فيه المثل لدواء قوى المفعول من هذا النوع . أما الخطوة التالية فهى: أن نكتشف طريقة 
علاج الأورام التى تنتج هذه البروتينات التى تؤدى لاندمال الجروح . يقول تشانج: إن 
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العلماء لديهم فهم قوى لاندمال الجروح. ويالتالى قريما سيتمكنون من الوصول إلى 
دواء يعوق هذه العملية فى أحد السرطانات فيمتع انتشاره . 
وكما يقول تشانج: 'سوف تظهر أدوية توقف نمو الأوعية الدموية . ويالتالى ربما 


ينبغى أن نسدد طلقات هذه الأدوية إلى هذه المجموعة من المرضى" . 


لم يكن من المحتمل أن يكتمل فى أثناء حياتنا تحديد تتابعات الجينوم البشرى 
لولا تكنولوجيا الكمبيوتر التى أتمت العملية . وتواصل التكنولوجيا أن تلعب دورا 
رئيسيا فى كل علوم دنا تقريبا . 

إن أكثر ما يتضح فيه ذلك هو المشروع الشامل للسرطان الذى صممه تود جولب 
الباحث فى معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا . فما يفعله جولب أساسا هو أنه يقارن 
بين الجينات فى آلاف من عينات الأورام حتى يصنقها . وترجع أهمية ذلك إلى أن 
خلايا السرطان التى تبدى متشابهة تحت الميكروسكوب وتسبب أعراضا متشابهة , 
يمكن فى الحقيقة أن تكون مختلفة اختلافا جذريا . وهذا يعنى بدوره أنه يلزم لعلاجها 
استعمال أدوية مختلفة . 

وحتى ينجز جولب ذلك فإنه يعتمد على تكتولوجيا المصفوفات الميكرى, 
أو ما يسمى برقائق دنا . نشأت رقيقة دنا فى أوائل تسعينيات القرن العشرين فى 
ستانفورد؛ وهى رقيقة زجاجية فى حجم طابع البريد عليها شبكة نقط متقاطعة يصل 
عددها إلى ١٠٠٠٠١‏ لتمسك بدنا . ويحدث فى كل نقطة أن تقوم كل شدفة من دنا بدور 
المسبر. ويمكننا أساسا , كما وُصف الأمر فى مقال فى مجلة 'وايرد" » أن ننظر إلى 
جينات الورم ونعرف بدقة أيها هو الذى يسئ السلوك.!"") 
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هاكم طريقة عمل ذلك؛ ودعنا نتذكر أن أى امتداد بعينه من دنا سوف يرتبط 
دائما بصنوه الملائم من دتا أو رنا . وكمثل فإن ث أ ج تلتصق دائما معأث س 
(إذا كان دنا موما يُستخدم) ومع أيى س (إذا كان رنا هو ما يستخدم) . 
وهكذا حتى نستخدم رقيقة دنا . فيلجأ العلماء إلى مجرد تسييل الورم » ويبصبونه 
فوق الرقيقة . ويخبزونه عند درجة حرارة ١1١١‏ لساعات قليلة . وسرعان ما نصل 
نتيجة ! فيحدث أوتوماتيكيا أن تلتصق بالرقيقة منتجات جينات الورم - 
البروتينات التى تشفر لها الجينات . وهى نلتصق بها بكميات تعكس نسبتها مدى 
نشاط الجينات . 

كلما كانت جينات معينة هى الأكثر نشاطا - أى التى تنتج بروتينات أكثر - تكون 
هى الأكثر نشاطا فيما يفترض فى الورم الذى تتم دراسته . 

ويتشكك بعض العلماء فيرون أن هذا لايزيد إلا قليلا عن أن يكون مجرد تمرين 
ذهنى - وإذا كانت هناك فئات فرعية بأكثر مما ينبغى فإن البيانات لن تعنى الكثير. 
وقد يكون انتاج أدوية حسب المقاس بطريقة بالغة الخصوصية بالنسبة لكل نوع فرعى 
ممكن من السرطان أمرا أبهظ تكلفة من أن تتحمله أى شركة أدوية . ولكن مرة أخرى, 
قد تكون هذه هى الطريقة الوحيدة تلعلاج السرطان - معالجة محكمة . وريما 
لا تكون فئات الأتواع دقيقة الصغر كما يخشى البعض . وجولب لايعتقد ذلك . 
وهو يقول: "ستكون هناك بعض القواعد التى تخضع لها كل أنواع السرطان . 
بينت إحدى تجارب رقائق دنا أن هناك مدى واسعا من الأورام التى تتشارك 
فى جينات (نشطة ) يصل عددها إلى السبعة عشر . وكما يضيف جولب: "هذه 
نتيجة وثبت لنا مباشرة من إحصائيات المصفوفات الميكرى . فهذه هى المرحلة 
المثيرة التى نمر بها . إنها أشبه بصورة مستقطبة . وقد بدأنا نرى ما الذى فى 
الإمكان” (5) 


ما لدينا من حقائق 

الحقيقة )١(‏ : ظل السرطان يعذب الانسان أثناء كل ما سُجل من التاريخ. فأول 
مرجع مكتوب عنه يرجع وراء إلى 5.0٠٠‏ سنة . وهناك مجموعة 
من سبعة من أوراق البردى عند قدماء المصريين تذكر بالتفصيل 
العلاجات المختلفة للسرطان , ابتداء من الجراحة فحيوب الدواء 
ووصولا إلى التعاويذ السحرية والصلوات . 

الحقيقة (1) : لماذا سمى الباحثون الجين الجديد باسم "إيمسئ" ؟ اكتشف أقراد 
فريق البروفيسور كوزاريدس وهم يبحثون عن تتابعات دنا التى 
تتفاعل مع 'بركا(؟)”, أن أحد التتايعات يتضمن الأحماض 
الأمينية التالية: سيرين » وأيزوليوسين » وسيرين» وثريونين » 
وحمض الجلوتاميك , وأرجينين . وحسب التعابير العلمية ؛ فإن 
اختصار هذه الكلمات تكون حروفها هى * - 5-1-5-7-8-8 الأخت". 
وهكذا سمى الجين على اسم ممرضة للسرطان اسمها إيما هى 
أخت د. ليوك هيوز- دافيز الذى اكتشف الحين . 

الحقيقة (؟) : لأول مرة منذ عقود من السنين نجد أن باحثى السرطان متفائلون, 
ويعتقدون أن أبحاث السرطان وصلت إلى منعطف مهم . وقد ثبت 
فى النهاية أن أبحاث السرطان هى أكبر مستفيد من صنع 
خريطة الجينوم البشرى . 
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الفصل الثامن 


الاستنساخ والنلايا الجذعيه 


حتى لو كان القارئ لايعرف الكثير عن الاستنساخ والآراء الساخنة التى تدور 
حوله , إلا أن من المؤكد أنه قد سمع عن دوللى النعجة. 

فقد أحتلت هذه النعجة العناوين الرئيسية فيما يرجع إلى الوراء إلى سنة ١951‏ 
عندما كشف عالم الأجنة أيان ويلموت هى وزملاؤه فى معهد روزلين باسكتلندا عن أن 
هذه النعجة هى أول حيوان ثديى يُستنسخ من خلية حيوان بالغ . 

أول نسخ ثديى . وهذا أمر هائل جدا حتى أن الكثير من العلماء الذين ليسوا على 
دراية بالمشروع لم يصدقوا ذلك أولا . وبعد ذلك تمكن العلماء من استنساخ أنواع 
أخرى كثيرة من الثدييات مثل: حصان ٠‏ بقرة ٠‏ غزال . قطة , قرد؛ فيكونون أساسا 
حيوانا جديدا هو واقعيا توأم متطابق لحيوان واحد هو الحيوان 'المانح البالغ . بل إن 
الأمر لم يعد فيه ما يعد خبرا مثيرا . ويدلا من ذلك فإنه وضع فى منزلة أقل شأنا 
بالنسبة إلى الأسئلة الحقيقية التى تدور الآن فى ذهن كل واحد : متى سيصل أحدهم 
إلى استنساخ إنسان ؟ وماذ سيعنى ذلك عندما يحدث؟ 

فى أثناء ذهاب هذا الكتاب للمطبعة كان بنايوتيس زافوس - اختصاصى 
الخصوية الذى يقيم فى الولايات المتحدة - قد أصدر فى التو إعلانه للعالم بأنه لم يقف 
به الأمر عند استنساخ جنين بشرى ٠‏ وإنما وصل أيضا إلى غرس هذا الجنين فى 
رحم امرأة . وعندما يصل هذا الكتاب للقارئ سيكون العالّم قد عرف ما إذا كانت هذه 
المرأة أصبحت بالفعل حاملاء!*) وإذا كان هذا قد حدث فما الذى سيكون فيه صالح 
هذا الطفل عند ولادته ؟ 


الشخصية . (المترجم) 
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على أن المجتمع العلمى ثار غضبه لهذا الإعلان حتى قبل أن يعرف العلماء ما إذا 
كان زعم زافوس حقيقيا أم لا . ويرأس لورد ماى أوف اكسفورد الجمعية البريطانية 
الملكية وقد قال لوكالة رويترز: “يبدو أن الدافع لتجارب أنصار تكاثر الناس 
بالاستنساخ هو الدعاية التى يؤدى إليها إجراء هذه التجارب فى مواجهة ضد الآراء 
العلمية والطبية السائدة, أكثر من أن يكون ما يدفعهم هى أى احترام أصيل فيه التزام 
إزاء تلك الحيوانات البشرية التجريبية التى ستسهم فى تجاريهم”!١)‏ 
ثبت عمليا من كل معطيات تجارب استنساخ الحيوان وجود 
معدل مرتفع ارتفاعا استثنائيا لموت الأجنة . والإجهاض » وموت 
المواليد . كما أن الكثير من الحيوانات المستنسخة فيها عيوب 
ولادية مهلكة . 
عالم الولادة جيرالد سكاتن 


ثلاثة أنواع مختلفة من الاستنساخ") 
أى مادة وراثية سواء كانت هذه المادة شظية من دنا أى حيوان كامل 

وتشير كلمة الاستنساخ أحيانا إلى عملية نسخ شظية من دنا بحيث يكون هناك 
كمية من الشظايا المتطابقة تكفى لأن يدرسها أحد العلماء . ومثل ذلك: فإن علماء 
أبحاث الجرائم يستخدمون طريقة لاستنساخ دذا تسمى تفاعل تسلسل البوايميرذ 


(*) المعجم الطبى الموحد يترجم كلمة 010159) بالاستنسال وهى أفضل من ترجمتها بالاستنساخ؛ خاصة 
وأن كلمة استنساخ تستخدم لترجمة مصطلح وراثى آخر هو 15301501101108, إلا أن الاستنساخ 
أصبحت شائعة. (المترجم) 
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ومخصورتها الإنجليزية “بى سى أرح- 568 , وذلك عندما يحتاجون لعمل نسخ كثيرة 
من شدفة دقيقة لدنا وُجدت فى الدم ؛ أى الشعر ء أو الجلد : أى المنى فى مشهد 
الجريمة . وهذا شكل من الاستنساخ مقبول على نطاق واسع ويستخدم يوميا فى 
المعامل فى كل أرجاء العالم . 

ثم هناك الاستنساخ التكاثرى , وهى تكنولوجيا لتكوين حيوان جديد بالكامل 
(النسيخ) من المادة الوراثية لحيوان موجود (المانح) . ولقد تكونت دوللى بتكنولوجيا 
الاستنساخ التكاثرى . 


كيف يصنع حيوان كامل جديد: 


لقد تكونت دوللى هى ومعظم الحيوانات المستنسخة الأخرى عن طريق عملية 
الاستنساخ التكاثرى » فى عملية تسمى بأنها "النقل النووى للخلية الجسدية . 
ويستخدم أحد العلماء أساسا إبرة دقيقة لجذب مادة دنا من نواة خلية مانحة وينقلها 
إلى بويضة مجوفة يكون قد سبق أن نزع منها ما لها من نواة ومادة وراثية . ولكى 
حتى نجعل الخلية تبدأ فى الانقسام يعمل فنيى المعمل على 'حث البويضة بحمام 
كيميائى أى بصدمة كهربائية . وما إن يحدث للبويضة عدة انقسامات ناجحة حتى 
ينقلها العلماء إلى رحم حيوان أنثى ؛ فتحمل هذه البويضة حتى تلدها . وكثيرا ما تميز 
دوللى وغيرها من النسائخ بأنها "توأم' للحيوان الواهب للمادة الوراثية , ولكن هذا 
ليس صحيحا . فإذا كان دنا فى نواة الحيوان النسيخ قد أتى بلا استثناء من المانح » 
إلا أن لنا أن نتذكر أن كل بويضة تحمل بعضا من دنا خارج نواتها هى جينات قليلة 
مما يسمى دنا الميتوكوندرى. ويالتالى فإن النسيخ لديه أيضا بعض مادة وراثية من 
ناحية البويضة المجوفة التى تدخل فى معادلتنا . 

وفى حدث غير عارض ٠‏ قد تطفر المادة الوراثية أى تتلف فى أثناء العملية المعملية, 
وهى الأمر الذى يمكن أن يفسر السبب فى أن الكثير من الحيوانات النسيخة لا تظل 
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باقية حتى عمر متقدم وهى فى صحة . ويواجهنا الآن تحد هائل يجب أن نعالجه » وهو 
أن نعثر على ما يكونه بالضبط السبب فى أن الحيوانات النسيخة تظهر فيها مشاكل 
بالغة الكثرة . وخاصة إذا كان المجتمع ينظر فى أمر استنساخ الحيوانات من أجل 
الطعام أو استخدام تكنولوجيا الاستنساخ لصنع الأدوية أى الأطفال . 

وكما يقول أيان ويلموت الذى قاد مجهودات استنساخ دوالى: "هناك أسئلة كثيرة 
ثلقى حول الخلايا المستنسّخة يجب أن نجيب عليها قبل أن يكون فى استطاعتنا تبرير 
وضعها داخل أحد المرضى”".(5) 

إن الاستنساخ العلاجى هى استنساخ الأجنة البشرية لنحصد منها خلايا الجذع 
لاستخدامها طبيا , ويتم إنجاز ذلك الاستنساخ بالطريقة نفسها مثل الاستنساخ 
التكاثرى. ووجه الاختلاف هى أنه بدلا من غرس الجنين فى امرأة, فإن العلماء يدمرونه 
بحيث يستطيع الباحثون استخلاص خلاياه الجذعية » وهى خلايا ذات قدرة شاملة 
بحيث تستطيع اتخاذ شكل أنواع مختلفة من الخلايا » مثل الخلايا الموجودة فى المسخ 
أى العضلات أو غير ذلك من الأعضاء . ويمكن استخدامها للعلاج الطبى . 


مخاطر الاستنساخ 


بعد أن ظهرت دوللى فى ١991‏ ظن معظم الملاحظين أن الأمر أصبح مجرد 
مسألة وقت حتى يتمكن أحد العلماء والمارقين فى مكان ما من العالم من تكوين نسيخ 
بشرى فى المعمل . 

ومع أن هذا حقيقى , إلا أن إنتاج نسيخ ؛ سواء كان من البشر أو غير ذلك ؛ لهو 
عملية قيها صعوية وعدم كفاءة بدرجة اسنثنائية . وكمثل فإن دوللى كانت الناتج الحى 
الوحيد لعدد من المحاولات وصل إلى 70/17 . ودوللى مثل معظم النسائخ الحيوانية قد 
تكونت عن طريق تكنيك يسمى الزرع النووى الجسدى . والعملية أساسا هى أن 
العلماء يجوفون إحدى البويضات ٠‏ ويملؤونها بمادة وراثية من خلية من أحد المانحين » 
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ثم يدمجون الاثنين معا حتى يحدث تكاثر . وبعد أن يحدث انقسام للخلية لرقم معين 
يغرس العلماء البويضة المخصبة فى أنتى تحمل الجنين حتى ولادته . ولكن هذه عملية 
قد تصيب الهدف أحيانا أى قد تخطئه أحيانا . فلقد حدث أنه من بين تسعة وعشرين 
جنينا نسيخا نتجت عن تجارب الغنم » كانت دوللى هى الجنين الوحيد الذى تمت 
ولادته . 


وداعا يا دوللى 


لقد احتل ميلاد دوللى عناوين الصفحة الأولى . إلا أن الكثيرين منا قد فاتتهم 
أخبار موتها . ماتت دوللى بحقنة قاتلة فى ١5‏ قبراير ٠٠٠١7‏ بعد أن عانت من سرطان 
فى الرئة ونويات من التهاب مفاصل مقعد . وماتت دوللى فى عمر ست سنوات وفو 
ما يقرب من نصف مدى حياة الغنم من نوعها . ويظن بعض العلماء أن ثمة أمرا 
يتلازم مع عملية الاستنساخ التكاثرى ٠‏ ويؤدى إلى نسائخ حيوانية مريضة أو بأحجام 
أكير من الطبيعية » ويأملون أن يجدوا التفسير لذلك . 

فى أثناء حياتها القصيرة ولّدت دوللى ستة من الحملان بالطريقة الطبيعية . 
بيتسبرجء وقد قال منذرا فى صحيفة 'يوإس توداى' , "ثبت عمليا من كل معطيات 
تجارب استنساخ الحيوان وجود معدل مرتفع ارتفاعا استثنائيا لموت الأجنة » 
والإجهاضء وموت المواليد , كما أن الكثير من الحيوانات النسيخة فيها عيوب ولادية 
ميلكة" 99) 

فالنسائخ المولودة يكون لها نمطيا حجم أكبر من الطبيعى . وكثيرا ما تعانى من 
التهاب المفاصل . والسرطان » وأمراض أخرى . وهذا سيب كبير فى أن أغلبٍ العلماء 
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المستخدم لتكوين حيوان جديد من المادة الوراثية لحيوان موجود من قبل. والأمر 
ببساطة أن هذا فيه خطر أكثر مما ينيغى . 

ولقد أجريت أبحاث فى "معهد هواتهيد للأبحاث الطبية البيولوجية " التابع لمعهد 
طبيعية , فإنها مع ذلك قد يكون فيها أوجه تلف وراثية يمكن أن تسبب مشاكل طبية 
غير قابلة للتنبؤ . وكما يقول كيفن إيجان أحد الباحثين فى فريق هوايتهيد: 'يمكن 
لتلف تلك الجينات فى البشر أن يسبب (حالات مثل) التأخر العقلى".(؟) 


الاستنساخ - السجل الزمنى!*) 


ا 


١ ؟/اة‎ 


كلاوا 


1١ /1ا4‎ 


العلماء يستنسخون أول جين ويستخدمون خميرة تدمج الحين 
فى خلاياها وتتكاثر . 

ولادة أول فئران تحوى دنا البشرى. 

علماء معهد سولك فى لاجولا بولاية كاليقورنيا يكونون تلك القئران 
"عبر الجينية” حتى يستطيعوا أن يختبروا بمزيد من الدقة الأدوية 
البشرية فى حيواناتهم المعملية . 

ولادة لويز "طقلة الأنابيب" . فلويز أول طفل يحمل به عن طريق 
الإخصاب قى أواتى المعمل الزجاجية . أى أن الحيوان المنوى 


(*) بعض الأحداث العلمية المذكورة فى هذا السجل ليست استنساخا وإنما هيات الأذهان للاستنساخ ؛ مثل 
أطفال الأنابيب . (المترجم) 


5 
نا 
كن 


والبويضة المسئولان عن تكوين الجتين قد التقيا فى أنبوية اختبار 
وليس فى امرأة . وتمت حتى الآن ولادة أكثر من مليون طفل أنبوية 
اختبار فى البلاد الغريية 5 

عن أول حيوان ثدييى نسيخ . وتم قتلها قتلا رحيما") فى 7٠٠١7‏ بعد 
معاناتها من السرطان والتهاب المفاصل . 

فارا . والباحثون اليابانيون يكونون ثمانية عجول نسيخة . 

١‏ 30 بريطانيا تصبح أول بلد فى العالم تقنن تكوين الأجنة البشرية - ليس 
خافافا الندعية استكقدم فى التعارب هسب اللواكم الجديدة 
يجب تدمير النسائخ بعد أربعة عشر يوما » ومما يتنافى مع القانون 
أن يتم تكوين أطفال حية بالاستنساخ ). 

0902250 العلماءهى جامعة إيه وإم (لفغم فى تكساس يستتس هون قطة 
منقطة وييضاء . ويسمونتها القطة 'سى سى - ©6© كمخصورة 
للكلمة الإنجليزية التى تعنى "نسخة قطة" 5 

.اك الجمعية الأمريكية الطبية تؤيد الاستنساخ لغرض البحث ولكنها 
تقول: إن الأطباء الذين يعارضون الاستنساخ أخلاقيا لهم أن 


يرقضوا ممارسته 5 


(*) القتل الرحيم 0]030518ا© قتل الكائن الحى بطريقة خالية من الآلم عندما يعانى من مرض عضال 
لا شفاء منه . (المترجم) 


أيان إيلموت العالم الذى استنسخ دوللى » وهو الآن معلّق رئيسى على هذا 
الموضوع الخلافى ٠‏ يوافق على أن الاستنساخ التكائرى فيه إمكانات تجعله جدي.ا 
بالاهتمام للأغراض المالية فى تربية الحيوان , ولكنه فى الوقت نفسه أخطر من أن 
نجربه على البشر . فيقول ويلموت: “لاريب فى أن هناك أدلة تتضايف على أنه ينبغى 
أن يكون هناك حظر شامل ضد نسخ البشر فكيف يمكن لأى فرد أن يجازف 
باستنساخ طفل فى حين أن مصير نتاج ذلك غير قابل للتنيؤ ؟(0) 
ظللت أتعامل بطب الإنجاب طيلة خمس وعشرين سنة ولم أفشل 
فيه قط. لست أنوى أن أفشل فيه الآن. 
بنايوتيس زافوس طبيب الخصوبة؛ وهو يتحدث عن مزاعمه بأنه قد 
غرس جنينا نسيخا فى امرأة (من مقال طبيب الاستنساخ يرفض النقد 
خدمات أنباء رويترز » 77 يناير » 4١٠؟)‏ 
فمن المحتمل أن هذا لن يوقف عالم مارق مثل بانايوتيس زافوس عن إجراء 
محاولاته . وإذا حدث أنهان يتم #افلنن اريم أن شتططيا آخر سيحاول ذلك 
كما يقول المراقبون . ويرأس توماس موراى » عالم أخلاقيات البيولوجيا . مركز 
هاستنجز , وهذا المركز مستودع فكرى لعلماء أخلاقيات البيولوجيا فى جاريسون 
بنيويورك » وهو يقول: " من المحتم على نحى مطلق أن هناك جماعات ستحاول 
استنساخ كائن بشرى . ولكنهم سيكوتون فى طريق ذلك الكثيرين من الأطفال الميتين 
أى الذين سيموتون". )١(‏ 
فإن الكثيرين من هؤلاء العلماء أنفسهم يسارعون مع ذلك إلى الحث على ألا يمتد 
الحظر إلى الاستنساخ العلاجى وحصد الخلايا الجذعية لشفاء الأمراض . ويقول 
العلماء إن استخدام الخلايا الجذعية لتنمية خلايا جديدة فيه إمكانات لعلاج أى شفاء 
عشرات من الأمراض الضمورية ‏ ابتداء من مرض القلب حتى مرض باركنسون 
ووصولا إلى الفشل الكلوى . 


علاج مرض باركنسون بالخلايا الجذعية 


هل يمكن لتكنواوجيا الخلايا الجذعية أن تساعد على عكس الانحطاط الجسدى 
اذى تعافى أنه سوكس بارشو 

يرى علماء كثيرون أن الإجابة هى نعم . ويقول أول لتدفال ٠‏ الباحث السويدى 
والخبير المرموق بالخلايا الجذعية: إنه يتوقع أنه سيتمكن من تحويل الخلايا الجذعية 
إلى الخلايا العصبية المنتجة للدوبامين التى يحتاجها مرضى باركنسون أشد الاحتياج. 
ولكن هذا سيستغرق زمنا . 

ويقول ليندفال: "تستطيع الخلايا الجذعية أن يكون لديها الإمكان لأن تفيد فى 
علاج مرض باركنسون, ولكننا سنجد مشاكل صعبة جدا فى توليد أعداد كبيرة من 
العصبونات المنتجة للدوبامين . وهى الخلايا التى نحتاجها هنا . فأنا مقتنع أن 
تكنولوجيا الخلايا الجذعية تستطيع أن تصبح فى المستقيل العلاج الشافى للحالات 
التى تؤدى إلى الاضرار بالمخ - ولكنى أعتقد أن أمامنا طريقا طويلا نقطعه فى هذا 
الصدد".(") 

لقد نجح العلماء بعض النجاح فى علاج مرض باركنسون فى الحيوانات 
باستخدام خلايا جذعية أخذت من أجنة حيوانات مجهضة . إلا أن ليندفال يقول: إن 
هذه الخلايا الجذعية ليست فعالة مثل الخلايا التى حصدت من أجنة مبكرة جدا عمرها 
أيأم معدودة لاغير . 

كما أن هناك إمكان آخر . فلقد بينت أبحاث ليندفال أن مخ الجرذ بعد إصابته 
بسكتة دماغية ينتج بالفعل خلايا مخ جديدة تنتقل إلى المنطقة التالفة . فربما يكون من 
هذه العملية ومضافا لها بعض حفز بالأدوية مصحويا بالعلاج بالخلايا الجذعية؛ العلاج 
النهائى لمرض باركنسون. 


ن1 
الا 
كم 


يقول ويلموت: "أنا مقتنع بأن الاستنساخ العلاجى يطرح فرصا صحية 
لا نستطيع الحصول عليها بأى وسيلة أخرى » ويضيف: إنه ينبغى ألا يحظر 
الاستنساخ العلاجى مع حظرنا للاستنساخ التكاثرى ,(8) 

وهناك مخاوف من أنه لى سمح بالاستنساخ العلاجى » فإن باحثا مارقا قد يقرر 
أن يغرس جنينا مستنسخا بدلا من أن يدمره » ويرد ويلموت على هذه المخاوف بقوله: 
"لن نستطيع إيقاف هذه الأبحاث القيمة عن التقدم أماما بحجة الخوف من وجود بعض 
التفاح المعطوب . فإن هذا هى ما توجد القوانين من أجله . 


الاستنساخ من أجل الخلايا الجذعية 


يعمل رويرت لانزا فى شركة "التكنولوجيا المتقدمه للخلايا ' » وهى يقول: "هدفنا 
هى أن نستخدم هذه التكنولوجيا لتوليد خلايا جذعية لعلاج أمراض خطيرة تهدد 
الحياة. وليس أن نكون طفلا" . وأخبرنى لانزا: إن محاولته هى إحدى ال محاولات القليلة 
جدا فى العالم التى نجحت فى استنساخ جنين بشرى . فشركة التكنولوجيا المتقدمة 
للخلايا هى واحدة من شركات خاصة قليلة جدا فى الولايات المتحدة واصلت العمل فى 
أبحاث الخلايا الجذعية بعد أن أوقفت حكومة الولايات المتحدة التمويل الفيدرالى لهذه 
العملئة.(1) 

ودعنا نعتبر أن الخلية الجذعية خلية ذات قدرة شاملة » فالخلية مرحلة مبكرة 
تحافظ على القدرة على أن تشكل تقريبا أى نوع من الخلايا أى أى صنف من الأنسجة 
فى جسم الإنسان . ومع استخدام القليل من الحث الكيميائي» تستطيع الخلية الجذعية 
أن تتحول إلى خلية قلب جديدة لعلاج ضحايا النويات القلبية » أى تتحول لعصبونات 
جديدة لعلاج السكتة الدماغية » أى الشلل , أى مرض باركنسون ,٠‏ أى تتحول إلى خلايا 
بنكرياس جديدة تفرز الأنسولين لعلاج السكرى . ويعتقد العلماء أننا سنتمكن - ونحن 
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نقطع هذا الطريق - من تكوين بنى معقدة مثل الأوعية الدموية . وأنسجة الكيد , 
والكلى بأكملها . والحقيقة: إن العلماء فى شركة "التكنولوجيا المتقدمة الخلايا ' قد 
نجحوا بالفعل فى بناء كلى بقر دقيقة الصغر يمكن استخدامها فى عمليات زرع الكلى. 
ويقول لانزا: إنه ليس من الصعب أن نتصور لأنفسنا مستقبلا حيث يمكننا إلى 
حد كبير هندسة أى نوع من الأعضاء والأنسجة حتى تحل مكان تلك التى أتلفها 
السن: أن الاصنانة يجرح + أو الرهن : 


الباحثون يكونون مفصلا من الخلايا الجذعية 


يقول العلماء: إنهم تمكنوا من بناء البنية الكروية لأحد المفاصل من خلايا جذعية 
بالغة أخذت من نخاع عظام جرذ . 

يعمل الباحث جيريمى ماو فى جامعة إلينوى فى شيكاغى , وهو يقول: إنه نجح 
فى تحويل الخلايا الجذعية إلى عظام وأنسجة غضروفية لمفصل فك بشرى. 'يمثل ذلك 
أول مرة يحدث فيها أن ينمّى من مجموعة واحدة من خلايا جذع بالغة شكل بشرى 
(لفصل الفك ) فيه معا الأنسجة المماثلة للغضاريف والعظام . ويشغل ماو منصب مدير 
معمل هندسة الأنسجة فى جامعة إلينوى بشيكاغو كما أنه يعمل فيها أستاذا للهندسة 
الحيوية وتقويم الأسنان , وقد أدلى بالتصريح السايبق وهو يتحدث إلى مؤتمر صحفى 
فى جامعة إلينوى بشيكاغى فى ١‏ ديسمبر 2٠١5‏ . 

ويضيف ماو: 'هدقنا النهائى هو أن نكون (مفصل فك) قابلا للحياة بيولوجيا, 
وهو بناء يتكون من أنسجة حية ويندمج مع ما يوجد من عظام ويعمل مثل المفصل 
الطبيعى". وحتى الآن فإن هذه العملية . التى اختيرت فقط فى الحيوانات , تعطى 
الوعد بأن تقود إلى تكنولوجيا قد تساعد الأطباء فى إحلال مفاصل الفخذ , والركبة , 
والكتف التى يتلفها التهاب المفاصل أو الأمراض الأخرى . 
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إن هذه العملية عملية مباشرة نسييا . ففى أول الأمر استحث الباحثون الخلايا 
الجذعية بما هو مناسب من المواد الكيمائية » والمغذية » وهرمونات النمو ٠‏ لتتحول إلى 
خلايا قادرة على إنتاج الفضاريف والعظام, ثم فصل الباحثون الخلايا إلى طبقتين 
وصبوهما فى قالب مصنوع من عظام فك جثة بشرية . وسعد الباحثون بعد أيام قليلة 
عندما اكتشفوا أنهم حصلوا على ما كانوا يبحثون عنه وهى نسيج فى شكل المفصل 
فيه نسيج عظام من الداخل وغضاريف من الخارج ؛ تماما مثل المفصل البشرى . 
وأثبتت الاختبارات أن النسيج المهندس هو بالفعل عظام وغضاريف وفيه بالفعل كل 
مكوناتها النمطية يما فيها الكالسيوم . 

إن الخلايا الجذعية البالغة - أى الخلايا الجذعية التى توجد فى غضروف العظام - 
هى عموما ليست بالقدرة الشاملة مثل قدرة الخلايا الجذعية التى تحصد من النسيج 
الجنينى . فإن هذه الدراسة تثبت أن الخلايا الجذعية البالفة قد تكون أكثر فائدة مما 
كان يعتقد سايقا . 


يقول لانزا: * هذا ليس مطلقا من قصص الخيال العلمى . ويتحرك هذا المجال 
متقدما فى سرعة بالغة تشكل ظاهرة ٠‏ بحيث إنه بحلول الوقت الذى يزدهر فيه هذا 
الوليد ازدهاره السريع ٠‏ يمكن أن يصبح هذا الشان من الأمور الروتينية ". وهو 
يضيف: إن العلماء قد أنشأوا بالفعل تكنيكات تستطيع أن تشفى ضمور البقعة 
الشبكية, وهى نوع من خلل وظيفى فى الشبكية يؤدى إلى سوء الرؤية والعمى فى أكثر 
من ١١1‏ مليون من الأمريكيين . إلا أن الوصول بهذه التكنيكات إلى طور التجارب 
الإكلنيكية لهى أمر مختلف تماما. ويقول لانزا: “لدينا فحسب ثمانية من العلماء ويقضل 
من (حظر التمويل الفيدرالى ) فإنه يحدث أحيانا أننا لا نتمكن من توفير أجورهم إلا 
بالكاد . آمل أننا عندما نتمكن من أن تبين أننا قادرون على شفاء السكرى فى الكلاب, 
فإنه بمجرد أن نفعل ذلك سيضج التناس بمطالبهم قى هذا الشأن . وعندها سيتغير كل 


1.٠٠ 5 
( شىء".!‎ 


الخلاف 

فى أثناء ذلك يتواصل تأجج الخلاف . فلم يجعل الرئيس جورج دابليى بوش من 
موقفه سرا من الأسرار فيما يتعلق بقضية أبجاث الخلايا الجذعية . وقد قال فى 
خطابه التليفزيونى للأمة فى أغسطس :".٠١١‏ 'إننا نجفل إزاء فكرة تنمية كائنات من 
البشر من أجل قطع غيار للجسم , أو فكرة أن نخلق حياة لأغراض خاصة لفائدة لنا". 

كانت الأمم المتحدة قد تهيأت للدخول فى شأن معاهدة طويلة الأمد لمنع العلماء 
من متايعة الاسنتساخ التكائرى وحده , ولكنها بدلا من ذلك ارتطمت يطريق مسدود 
عندما ضغطت عليها الولايات المتحدة , والفاتيكان . وخمسون دولة كاثوليكية لتحظر 
الأمم المتحدة الاستنساخ العلاجى أيضا . وهكذا وضعت القضية كلها على الرف حتى 


تدرسها وفود الدول دراسة أكثر. ولن تُعرض المعاهدة للنقاش ثانية حتى 0١٠؟‏ . 


أعلى عشرة أسباب للموت فى الولايات المتحدة 

حسب "مراكز التحكم فى المرض والوقاية " فإن أعلى الأسباب لموت الأمريكيين 
هى كالتالى : 

. مرض القلب‎ - ١ 

* - السرطان . 

" - السكتة الدماغية . 

؛ - الأمراض المزمنة للجهاز التنفسى السفلى . 

م - الحوادث . 

5 - السكرى . 


» - الالتهاب الرئوى /الإنفلونزا . 
م خا مركو الزها من : 
8- مرض الكلى. 
6ت الانقطان 
الوفيات : البيانات النهائية لعام ٠٠١١‏ (المركز القومى للاحصائيات الصحية/ 
مراكز التحكم فى المرض والوقاية ) . 
تباينت استجابة العلماء تباينا واسعا . فالبعض منهم مثل بوب وارد المتحدث باسم 
الجمعية الملكية فى المملكة المتحدة قال: "عدم اتخاذ قرار خير من القرار الخطة" . 
وقال بعض العلماء فى تقارير إخبارية أخرى: إنهم أحسوا بأتهم قد عُشوا . يقول 
لارى جولدشتين: بدلا من حظر الشىء الذى اتفقنا عليه جميعاء, انتهى ينا الأمر إلى 
عدم وجود أى حظر , لأن هناك متطرفين يرفضون أى حل وسط"), ولارى 
جولدشتين باحث فى الخلايا الجذعية بجامعة كاليفورنيا فى سان دييجى. 
سيكون فى ذلك خطر وانعدام للإحساس بالمسئولية علميا . 
التكنولوجيا للاستنساخ لأغراض تكائرية. 
وجولدمان روم فى مقال "سبعة أيام من الخلق' , مجلة وايرد” » 
بناين 26 :: 
يحس بعض الملاحظين بالقلق من أن تأخر الأمم المتحدة فى حظر الاستنساخ 
التكاثرى البشرى يعطى بعض نوع من ملاذ آمن للعلماء الذين يأملون فى أن يصنعوا 
لأنفسهم اسما كبيرا أى ربحا سريعا عن طريق تكوين نسائخ بشرية . 
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التوالد العذرى"» : هل هو الاجابة السهلة ؟ 


فى يناير 2٠١5‏ أصدر لانزا وزملاؤه فى شركة "التكنولوجيا التقدمة للخلايا" 
إعلانا بأنهم قد نجحوا فى أن يصلوا بجنين بشرى إلى حد المائة خلية من خلال تكنيك 
يسمى التوالد العذرى . فكانت هذه أخبارا مهمة . 

ويحدث هذا النوع نفسه من التكاثر فى الثعابين وبعض الطيور ٠‏ ويؤدى التوالد 
العذرى إلى تكوين أجنة (أو كائنات عذرية) لاتحوى الكروموسومات الذكرية اللازمة 
لصنع المشيمة . وبالتالى يكون من المرجح أنها لا يمكن أن تولد قط كإنسان حى . 
وربما لن تكون الخلايا الجذعية التى تتكون هكذا مثارا للخلاف مثل الأخرى » وقد 
تصبح هذه هى الطريقة الأساسية لحصد الخلايا الجذعية للأغراض العلاجية . 

أنا أعارض بقوة الاستنساخ البشرى , يمثل ما يعارضه معظم 
الأمريكيين. فإننا نجفل إزاء فكرة تنمية كائنات من البشر من 
أجل قطع غيار للجسم , أو فكرة أن نخلق حياة لأغراض خاصة 
لفائدة لنا. ويينما يجب أن نكرس جهدا هائلا لقهر المرض , إلا 
أنه يساوى ذلك أهمية أن نيذل انتباها لهواجس القلق الأخلاقية 
التى تثيرها الجبهة الجديدة لأيحاث خلايا الجذع فى الأجنة 
البشرية . يل إنه حتى أنبل الغايات لن يكون فيها ما يبرر أى 
وسنا فط :. 


جورج دابليو بوش» رئيس الولايات المتحدة 4 أغسطس 2 7٠١١‏ . 


() التوالد العذرى ينتج عن حمل بدون إخصاب أو لقاح؛ قتنم بويضة غير مخصبة إلى كائن جديد كما فى 


231 


يقول لانزا: "هذا مشروع بحث متواصل ولا تزال أمامنا خطوات كثيرة فيه, 
بما فى ذلك تطوير الخلايا إلى علاجات قابلة للتطبيق ‏ . 
هذه القضية كلها من حيث المبالغة فى التهويل فى الولايات المتحدة. والحظر 
الذى يمكن أن تفرضه الأمم المتحدة على الاستنساخ , تثير غضب لانزا الذى ينادى 
بأن العلاج بالخلايا الجذعية هى أحسن وبسيلة لدى الملايين من الأمريكيين حتى 
يعالجوا بكفاءة أمراضهم الضمورية . يقول لانزا: 'لن يكون من السلوك بضمير حى أن 
يذكر الكاثوليك والإنجيليون على الآخرين حقهم فى تلقى علاجات طبية . وهذه كل 
قضية الكنيسة والدولة . فمن هى تلك الحكومة التى ستتخذ موقفا منحازا فى هذه 
الخلافات العقائدية ؟ ينبغى عليهم أن ينظروا باهتمام لما يتعلق بصحة وعافية 
مواطنيهم”. 
لدينا فى أحد كفتى الميزان مرضى يموتون من نقص الأنسجة 
القايلة للزرع؛ ولدينا فى الكفة الأخرى بعض من يحاولون 
استنساخ إنسان. وهل ننقذ حياة مئات الآلاف من الأفراد2 
أى نمنع كل شىء خوفا من أن أحدهم سيسئ استخدام هذه 
(التكنولوجيا) ؟ أنا أفضل مساعدة الأفراد المرضى . 
مايكل ويست » رئيس مجلس إدارة شركة التكنولوجيا المتقدمة للخلاياء 
كما استشهد به و. جولدمان روم » فى مقال سبعة أيام من الخلق» 
وايرد » يناير ٠٠١:4‏ . 
فى أثناء كتابة هذا » أقر مجلس نواب الولايات المتحدة لائحة تحظر كل أنواع 
الاستنساخ., واتّخذ الإجراء نفسه فى مجلس الشيوخ, وفى الوقت نفسه يتابع لانزا 
بحثه فى أثناء فترة بقاء الأمر قانونيا - ثم يترقب بعدها . 


كس 
يها 
كن 


الخلايا الجذعية قد تعالج الحثل العضلى 


تبين الدراسات التى أجريت على القئران أن هناك نوعا من الخلايا الجذعية فى 
الأوعية الدموية يمكن أن يفيد المرضى الذين يعانون من مرض يؤدى لهزال العضلات 
فى “الحكل العضلي" :. 

فلقد اكتشف الباحثون فى ميلانوى روما أن الخلايا الجذعية للأوعية الدموية تمر 
بالفعل من تيار الدم إلى داخل النسيج العضلى . حيث تساعد على توليد ألياف عضلية 
جديدة . ويقول الباحثون: إن هذا قد ينجح فى فثران لديها أعراض مشابهة للأعراض 
التى تنتج عن الحثل العضلى . ويعمل جويلى كوسى فى “معهد الخلايا الجذعية” بميلانى. 
وقد تحدث فى ٠١‏ يوليى ٠١١7‏ فى مؤتمر صحفى ' بالجمعية الأمريكية لتقدم الطب, 
فقال: "على الرغم من أن هذه النتائج مثيرة » إلا أننا لم نتشف الفئران. نحن نعتقد أن 
فت خطرة لها مدواها كما الومسول لعلان ,آم السوال الذى يقي مستيقطا فى 
الليل فهى: عما إذا كان هذا سوف ينجح فى الحيوانات الأكبر”؟ 

هذا النوع بعينه من الخلايا الجذعية جديد على العلماء , وذلك أنه لم يكتشف إلا 
هذه راسو :وشح كوسير فإكو ماؤالن] مقطلتون واريقة يرقا لبواستظة المتهن 
والوظيفة , وهم حتى الآن قد فصلوها فقط من خلايا الدم الجنينية . وبالإضافة , 
يحتاج الباحثون إلى صقل جزء من العملية يتطلب أن نسخة سليمة صحيا من الجين 
الذى يسبب الحثل العضلى , يتم إيلاجها داخل الخلية الجذعية . ولن نتبين إلا يمزيد 
من التجارب ما إذا 2251010111 أمانا كافيا للبشر. 

أما عما جرى لفئران كوسى ء فمن المؤكد أنها تحسنت كنتيجة لهذه العملية. 
واسببت مقتلاتها بعد العلاج أكينوفيها الياك ههلية اكثر كنا أنها شكنت من 
السير فوق عجلة لزمن أطول من الحيوانات التى لم تعالج . وتحدث كوسو إلى 
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الصحافة فقال: ' أنا مقتنع بأن هذه نتيجة مهمة؛ ولكن هذا ليس يعلاج بعد - سواء 


". هكذا تحدث كوسو ليؤكد على أن التكنيك لا يال تكنيكا جد 


ما لدينا من حقائق 


الحقيقة )١(‏ : الحيوانات المستنسخة كلها تقريبا مولودة بعملية قيصرية!*), لأن 


الحقيقة (4) : 


هذه الحيوانات لها حجم أكبر من أن تتم ولادتها بالطريقة 
التقليدية . ولا يعرف العلماء السبب فى أن الحيوانات المستنسخة 
كثيرا ما تعانى مما يسمى بمتلازمة المولود الضخم. وتقول إحدى 
النظريات: إن هذا له علاقة بطريقة التعبير عن الجينات فى أثناء 
تنامى الجنين . 


: خلايا الجذع الجنينية ذات قدرات متعددة . وهذه الخلايا لديها 


: أيدت الجمعية الطبية الأمريكية فى 7٠١"‏ أبحاث الاستنساخ 


العلاجى ؛ وقالت: إنه طبيا يعد أخلاقيا. على إنه يحق للأطباء 
الذين يعارضون ممارسته أن يمتنعوا عن أدائه . 

؟ أول عاق عول خلاها بجخصة حترنية يشترية فو سيكشن رموه 
على نطاق العالم لا يال متأججا. 


(») العملية القيصرية هى الولادة بعملية شق للبطن وليس بالطريقة الطبيعية من المهبل. (المترجم) 
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الحقيقة (ه) : دعنا نفكر فى الخلايا الجذعية كنوع من الخلايا له قدرة شاملة, 
خلايا من مرحلة مبكرة لديها الإمكان لأن تتخذ شكل أى نوع من 
خلايا الجسد: ويعتقد عدد متزايد من العلماء أنه سيصبح فى 
الإمكان ذات يوم استخدام الاستنساخ لتوليد خلايا جذعية تعالج 
مدى واسعا من الأمراض البشرية . يما فى ذلك مرض 
باركنسونء والزهايمر . وتخلخل العظام » والسكرى» وتصيب مثل 
هذه العلل أكثر من 0>؟١‏ مليوئا من الأمريكيين. 


5 
ريا 
م 


الفصل التاسع 
العلاج الجينى 


لعله لا يوجد بين علوم دنا حاليا ما يماثل فرع المعرفة الذى يسمى بالعلاج 
الجينى من حيث إنه الأكثر بعثا للأمل , كما إنه خلافى» وفيه ترويج لدعاوى مبالغ 
فيهاء بل ولا يوجد ما يماثله كمصدر محتمل للمخاطر . 

فى ١114٠‏ سسمجل تاريخيا اسم أشانتى دى سيلفا الصغيرة البالفة من العمر 
أربعة أعوام » باعتبارها أول شخص فى العالم يعالج بنجاح بالعلاج الجينى . وكانت 
أشانتى تعانى من حالة شديدة من المتلازمة المشتركة لنقص المناعة ومخصورتها 
الإنجليزية (50105 - سكيدز) » وتنتج عن طفرة فى جين واحد , وأدت إلى عجز بالغ 
فى جهازها المناعى . وكنتيجة لذلك أصبحت مستهدفة لالتقاط العدوى من أى جرثومة 
عايرة . فالأطفال المصابون بهذا المرض (الذين يسمى باللغة الدارجة "مرض طفل 
الفقاعة")!*) نادرا ما يظلون أحياء حتى البلوغ. إلا أن الأطباء تحت قيادة فرنش 
أندرسون فى جامعة كارولينا الجنوبية تمكنوا بالفعل من إيلاج دنا الذى يبصحح 
الطقرة التى تشفر للبروتين المعيب الكامن وراء المرض. ومن الواضح حتى اليوم أن 
أشانتى قد شفيت . 

فى 1994 سسجلت تاريخيا واقعة أكثر إثارة للاسى . فقد تطوع جيس حاسنجرء 
الذى يبلغ من العمر ثمانية عشز عاما . لإجراء تجرية للعلاج الجينى فى جامعة 
بنسلفانيا تتعلق بمرض مزمن فى الكبد كان يعانى منه . وراح حلسنجر فى غيبوية 
ومات بعدها بأيام قلائل . على الرغم من أن أقرادا آخرين فى هذه الدراسة قد عانوا 
من أعراض جانبية قليلة » فإن من الظاهر أن جسد حلسنجر عانى من رد فعل مناعى 
عنيف إزاء العلاج. وثبت توها “إدارة الطعام والدواء ' لاتخاذ إجراعتها . وأوقفت 


(*) يعالج الأطفال المصابون بهذا المرض بعزلهم فى خيمة أو (فقاعة) بلاستيكية شفافة قد تم تعقيم الهواء 


الدراسة التى أسهم فيها جلسنجر , ووضعت بدلا من ذلك ضوابط أشد صرامة على 
إجراء أى تجارب لعلاج جينى فى المستقبل على نطاق الدولة كلها . 

وفى أثناء كتابتى لهذا أصبحت تجارب العلاج الجينى مرة أخرى تتزايد نشاطا 
فى المعامل التجارية والجامعية فى أنحاء العالم . وبالنسبة إلى فرتش أندرسون مدير 
العلاج الجينى فى مدرسة طب كيك بجامعة جنوب كاليفورنيا وأول عالم يقود تجربة 
علاج جيني فى .194 , فإنه يقول: "سيؤدى العلاج الجينى والطب المؤسس على 
الجينات إلى إحداث ثورة فى الطب عبر مايلى من عشرة إلى عشرين عاما". ويقول 
أندرسون فى مقال فى صحيفة 'واشنطون بوست" يذكر فيه تفاصيل الخلاف: إن 
السؤال لم يعد عما "إذا" كان العلاج الجينى سيصبح واقعا . بل "السؤال الكبير هو 
متى يحدث ذلك”؟ )١1(.‏ 


كيف يعمل العلاج الجينى 


ولكن قبل أن نذهب إلى 'متى" هيا نناقش كيف ولماذا؟ فهذا علاج لا يفهمه جيدا 
من ليسوا من العلماء . وفى مثل رئيسى لإحدى تلك التكنولوجيات التى تبدى كأنها قد 
تحققت فجأة لاغير كعناوين رئيسية معروضة لوعى الجماهير . 

إن العلاج الجينى تكنيك تجريبى يتيح للأطباء علاج أحد الأمراض بإيلاج جينات 
جديدة فى خلايا المريض . وهناك طرائق تناول عديدة ممكنة . فقد يختار الأطباء 
إحلال جين طافر بوضع نسخة سليمة صحيا » كما فى حالة أشانتى دى سيلفا . وقد 
يختاروا تعطيل أو إيقاف نشاط جين طافر لايعمل بطريقة صحيحة . أو أنهم قد 
يختاروا إضافة جين جديد تماما ليساعد جسم المريض على أن يحارب المرض بدلا من 
إحلال أو تعطيل جين موجود . 


ودعنا نتذكر أن دنا عندنا يتخذ موقعه فوق الكروموسومات داخل نواة كل خلية 
فينا . فتنقصل كل خلية عن الخلايا الأخرى بالغشاء الخلوى الخاص بها . ودعنا نتذكر 
أيضا أن كل خلية من خلايانا تحوى نسخة كاملة من كل دنا الموجود فى الجينوم 
الخاص بنا , أما أى الجينات بالضبط هى التى يتم التعبير عنها (أى تشغيلها) فى 
داخل كل خلية؟ فهذا أمر يعتمد على ما يكونه بالضبط نوع تلك الخلية؛ بمعنى أن 
الجينات التى يتم التعبير عنها فى خلية مخ ستكون الجينات التى لها علاقة بالنشاط 
الذى تحتاجه هذه الخلية لتكون خلية مخ ؛ ويكون هذا مختتفا عن الجينات التى يتم 
التعبير عنها فى خلية للمعدة أى خلية للجلد . 
سيؤدى العلاج الجينى والطب المؤسس على الجينات إلى إحداث 
ثورة فى الطب عبر ما يلى من عشرة إلى عشرين عاما . 
والسؤال الكبير هو ومتى يحدث ذلك؟ 
رائد العلاج الجينى فرنش أندرسون ٠١١١‏ 
وعندما تقهم ذلك . نستطيع أن ندرك بسهولة بعض المشكلات الرئيسية التى 
تواجه العلماء الذين يأملون التوصل إلى ممارسة العلاج الجينيء فالمشكلات التى 
نلقاها بوجه رئيسى هى فى طريقة توصيل جين جديد لداخل الخلية . والطريقة التى 
ناكد يياعق أننا نض الخلية المناسية : 
عندما نعود إلى الوراء إلى أواخر ستينيات القرن العشرين . فسنجد أن العلماء 
قد أدركوا أن تكوين امتدادات من الجينات فى المعمل سيكون أمرا ممكنا . ففى ١9571‏ 
كتب العالم مارشال نيرنبرج الحائز على جائزة نويل عن إمكانية برمجة الخلايا 
بواسطة رسائل يصنعها الإنسان » وناقش ما يمكن أن ينتج عن ذلك من آمال موعودة 
ومخاطر ") , 


إلا أن العلماء أدركوا أيضًا صعوية إدخال دنا من خلال غشاء الخلية ودمجه 
بالفعل داخل إحدى الخلايا . وعندما نحقن لاغير دنا الخام لداخل الخلايا فإن هذا 
لاينجح نجاحا جيدا كما ينبغى . فوجد العلماء أنهم يحتاجون لطريقة يدخلون بها فعلا 
دنا داخل الخلية قبل أن يدمره أو يرفضه الجهاز المناعى للجسم . 


وهنا يأتى دور الفيروسات المتواضعة . فالفيروس هى أبسط كائن حى موجود 
وهو إلى حد كبير مادة وراثية لاغير ملفوفة بمغطاء من البروتين . كما أن الفيروس 
لا يستطيع أن يعيش معتمدا على نفسه - فهى يبقى حيا ويتكاثر بطريقة طفيلية ليهاجم 
خلايا حية ويحقن مادته الوراثية داخل هذه الخلايا . وهذا يجعل من الفيروس أداة 
لميكانزم مثالى لإدخال الجينات داخل إحدى الخلايا . ولكى نجعل الفيروسات تسلك 
وكأنها ما نسميه وسيلة نقل (فلنفكر فيه على أنه 'سيارة نقل للجين") تحمل الجينات 
الجديدة لداخل إحدى الخلايا ؛ فقد يلجأ أحد العلماء لنزع الجزء الضار المُعدى من دنا 
خارج الفيروس ويضيف له قطاع الجين المطلوب . فثمة حقيقة تساعد العلماء على 
استهداف الخلايا المطلوية وحدها , وهى أن الكثير من الفيروسات تختص بخلايا 
معينة (وكمثل فإن فيروسا معينا قد يُعدى فقط خلايا القلب أو خلايا الرئة) . ويستخدم 
العلماء نمطيا فيروسا يعد نسبيا غير ضار هو الفيروس القددى , أى فيروس البرد, 
وذلك ليعمل لهم كأداة النقل , إلا أن الطرائق تتنوع . وأخذ يعض العلماء 
يتوجهون للفيروسات الارتجاعية » وهى نوع من الفيروسات لديها فى قلبها الحامض 
النووى رنا (8008) بدلا من دنا . 
وصلنا لتكوين فئران مهندسة وراثيا بأن أضفنا جينات إلى أجنة 
الفارء وبالتالى فتحن نعرف أن هذا التكنيك هى فى النهاية قابل 
للتطبيق عمليا ؛ وإن كان من الواضح أن علينا التغلب على الكثير 
من قضايا الأمان . وعلينا إذن أن نواجه التوقع بأنه عند بعض 
نقطة ما سيحدث أن بعض شخص ما فى بعض مكان ما - ريما 
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خلال عشرين سنة - سيعبر الحد الفاصل ويصل إلى تكوين 
جنين بشرى قد هندس وراثيا وسوف ينمى إلى إنسان حى . 
عالم الأخلاق لى سيلفر , ٠٠١‏ 
إن إحدى الطرائق الأخرى لإدخال دنا فى الخلية هى ما تسمى بطريقة اللييوسوم 
أى الجسيم الدهنى . وهى تتضمن تغليق الجينات الجديدة داخل فقاعة دهنية . ولقد 
وجد العلماء فى بعض الدراسات أن الجينات المغلفة بالدهن تذوب إلى داخل الخلايا 
(الخلايا محاطة بدورها بغشاء دهنى ) بالطريقة نفسها التى تتداخل بها فقاعتان 
لتصبحا فقاعة واحدة . ريما لا تنجح هذه الطريقة مع معظم الخلايا ٠‏ وإن كان العلماء 
قد شاهدوا نجاحا محدودا لها فى خلايا المخ المصاية بمرض باركنسون وخلايا الجلد 
عندما حاولوا علاج بعض أنواع الصلع:(5) 
وبمجرد أن يتم تجهيز وسيلة النقل ؛ أى سيارة نقل الجين التى ستحمل هذا 
الجين». سيقوم الأطباء عادة بحقنها باستخدام إبرة تولج داخل النسيج المستهدف من 
الجسم ؛ بحيث يحدث فى الأوضاع المثلى أن تأخذه الخلايا المناسبة . وربما يقوم 
الأطباء بدلا من ذلك بنزع خلايا من جسد المريض ويخلط ونها أولا بوسيلة النقل 
» ثم يعيدون إدخالها فى المريض . 
الآن وقد فهمنا كيف يعمل العلاج الجينى » دعنا نتحدث عن يعض أوجه النجاح 
والفشل الخاصة حتى نستوعب متى قد يكون هذا العلاج علاجا طبيا ملائما للأفراد 


الذين د يحتاجوته : 


الحافة الدرامية 


ولكى يعالج فرنش أندرسون وزملاؤه فى "معاهد الصحة القومية ' الصغيرة 
أشانتى دى سيلقا . استخدموا فيروسا غدديا (فيروس برد معدل) ليحمل نسخة 
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جديدة من جينها الطافر للداخل من حَلايا دمها البيضاء . ولما كانت الخلايا البيضاء 
لا تعيش زمنا طويلا فقد كان على أشانتى بعدها أن تعاود العلاج كل عدة سنين . 
ولكنها فيما عدا ذلك تعيش حياة طبيعية الآن كفتاة فى العشرينيات . وأما لى كانت 
بدون هذا العلاج . فإن الاحتمال الأرجح أنها كانت ستعيش الآن داخل فقاعة مغلفة 
تشبه كثيرا مريض المتلازمة الشديدة المشتركة لنقص المناعة (سكيدن) الذى ألف على 
أساس حالته فى سبعينيات القرن العشرين الفيلم التليفزيونى "صبى فى فقاعة 

إلا ان الباحثين ماكادوا يحسون بالارتياح لنجاح هذا العلاج حتى حدث لهم 
ما لم يكن متوقعا . يعمل د. آلن فيشر فى 'مستشفى أطفال نيكر" بباريس, 
وهناك عالج عشرة أطفال مرضى بمتلازمة "سكيد بأن أدخل جينا جديدا فى 
نخاعهم العظمى . ويدا ظاهرا أن معظمهم قد تم شفاؤهم بالكامل . إلا أنه 
حدث بعدها أن ظهر فى اثنين من الأطفال ش كل نادر من الليوكيميا . ووافق 
الجميع على أن هذا أكشر من أن يكون مجرد حدث عارض . فتدل كل 
الاحتمالات على أن القيروس قد أوصل الحين إلى مكان قريب جدا من جسين 
مسرطن ٠‏ أى أحد الجينات التى لها تحكم فى نمى الخلية . وحسدث فى 
هذه العملية تنشيط للجين المسرطن , وأدى فى الظاهر إلى أن يتواصل النمسوق 

كيف أمكن أن يحدث ذلك ؟ ذكر لى بروس سالنجر أستاذ الجراحة فى جامعة 
ديوك استعارة مجاز مفيدة . فهو يشبه العلاج الجينى بتصحيح غلطة هجاء فى 
مخطوط. فإذا حدث لاغير أن أدخلنا على المخطوط نسخة صحيحة الهجاء للكلمة التى 
اسئ هجاؤها وكان هذا الإدخال عشوائيا » فسنجد أن الكلمة لن تعطى دائما معنى 
معقولا . بل إنها يمكن أن تبليل المعنى فى جملة أخرى.(؛) 
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طريق ملىء بالصخور 

ظل العلاج الجينى دائما يثير أعصاب أفراد كثيرين . فعندما عرف العلماء لأول 
مرة طريقة استنساخ دنا في أوائل سبعينيات القرن العشرين , كان رد فعل الجمهور 
عدائيا . بل إن المعارضين تمكنوا من إيقاف تجارب دنا المولّف!*) فى هارفارد وفى 
معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا لعدة شهور . وكان مصدر الخوف هو إنه قد تفلت 
هاربة خلية بكتريا مهندسة وراثيا . وقل خوف الجمهور نوعا بعد أن شاركت فى الأمر 
المعاهد القومية للصحة , وشكلت فى 191/4 "اللجنة الاستشارية لدنا المولّف " 
(ومخصورة اسمها بالإنجليزية هى 886راك" التى يشار لها باللغة الدارجة بأنها 
836 156 > الرف') وهذه اللجنة هى الرقيب الحارس بالنسبة لهذه القضايا عن 
الأمان . وتقوم المعاهد القومية للصحة (من خلال "راك”") هى ومعها إدارة الغذاء 
والدواء بمهمة الموافقة على كل دراسات العلاج الجينى . ويالإضافة: يتطلب الأمر أن 
تودّق الجامعات إجراءات أمان تجاريها مع لجنة "مراجعة المؤسسات" التى تعمل فى 

إن كل أنواع إجراءات الأمان فى العالم لن تفيد لى أن الباحثين اختاروا ألا 
يلتزموا بها . وهناك حالة تبين ذلك : فيعمل مارتن كلاين اختصاصيا فى أمراض الدم 
فى جامعة كاليفورنيا بلوس أنجلوس (أوكلا) وقد سافر إلى إيطاليا وإسرائيل لإجراء 
تجاريه على دنا المولف التى تتضمن أوجه علاج للنخاع العظمى للمرضى بعلل الدم 
الوراثية . ولم يكن كلاين قد اتصل قط بلجنة مراجعة المؤسسات لأوكلا لإجازة 
تجرببته . وعندما تسربت هذه الحقيقة فى مقال فى صحيفة “لوس أنجلوس تايمز فى 
أكتوير 144٠‏ ؛ أخذت الرؤوس تتدحرج . وأجبر الرسميون فى 'أوكلا' كلاين على 


() دنا المولّف هو دنا الذى أولج فيه جين من خارجه عن طريق الهندسة الوراثية . (المترجم) 
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الاستقالة من منصبه كرئيس قسمء وفقد ما كان لديه من منح , وعندما كان يتقدم 
بعدها فى أى وقت للحصول على منحة ٠‏ كان يُرفق بذلك تقرير عن أنشطته من 191/5 
حتى 1480 . وكانت الشكوى الأساسية ضد كلاين هى حقيقة أنه لم يذهب إلى لجنة 
المراجعة , ويدلا من ذلك . واصل البحث كمارق على الجماعة.!*) وأدت أنشطة كلاين 
إلى إعادة احياء قلق الجمهور حول العلماء الذين يحاولون "القيام بدور الرب". وأدى 
نشاط بعض جماعات تتضمن المؤتمر الكاثوليكى للولايات المتحدة , ومجلس المعابد 
اليهودية بأمريكا . والمجلس القومى للكنائس ٠‏ إلى أنهم توصلوا إلى أن تشارك فى 
الأمر لجنة رئاسية . وأصدرت هذه اللجنة بدورها تقريرا لتنفيذ مشروع سمى تقرير 
"تغيير تركيب الحياة " وذلك فى 1587 . وحاجت اللجنة مؤيدة لاستمرار أيحاث دنا 
المولف , قائلة: إن العلماء لديهم القدرة على أن يميزوا بين ما هى مقبول وغير مقبول 
من أبحاث العلاج الجينى . كما حاجت اللجنة بأن لجنة "راك" للمعاهد القومية للصحة 
قد أضافت اعتبارات أخلاقية واجتماعية أكيدة إلى قائمتها الطويلة من أوجه القلق 
بشأن العلاج الجينى . وفى 1584 كونت "راك" "اللجنة الفرعية للعلاج الجينى البشرى" 
لتقوم بالمراجعة الابتدائية لتجارب العلاج الجينى ؛ فتدرسها من حيث المنظور العلمى , 
والاجتماعى , والأخلاقى . 

وفى ١141٠0‏ وافقت الحكومة من خلال هذه اللجنة الفرعية على تجارب فرنش 
اندرسون ومايكل بليز للعلاج الجينى للأطفال الذين يعانون من متلازمة "سكيد" . 
وكانت أشانتى دى سيلفا أول شخص يتلقى العلاج الجينى الذى وافقت عليه إدارة 
الغذاء والدواء » واستفادت فائدة مياشرة من هذا القرار . 

وفى ١199‏ مات جيس حلسنجر » وهى فتى فى العشرينيات » من تجرية العلاج 
الجينى الذى تلقاه فى جامعة بنسلفانيا , الأمر الذى أدى إلى إعادة إحياء تدقيق 
. الجمهور بهذا الشأن . وعقد مجلس الشيوخ الأمريكى فى ٠٠٠١‏ جلسة استماع , 
وأثيرت فيها أسئلة خطيرة حول فعالية الإشراف الحكومى )١.‏ 
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سوف ينجح العلاج الجينى بمرور الوقت . كما إنه من المهم أن 
ينجح بالفعل , لأنه ما من مجال آخر فى الطب فيه ما يعد كثيرا 
هكذا بتوفير أوجه علاج الكثير من الأمراض ال مهلكة التى تصيب 
البشرية الآن بالدمار . 
فرنش أندرسون . رائد العلاج الجينى 
إن تونى بلاو أستاذ للطب فى جامعة واشنطن . فبعد أن تم اكتشاف حالتى 
الليوكيميا فى الطفلين الفرنسيين قال بلاى فى حديث لصحيفة ' سياتل بوست . 
إنتليجنسر": "كان هذا حدثا غير مرجح لأقصى حد . ولكنه أيضمًا فيه دروس على نحو 
استثنائى' . فيحاول الياحثون الآن استنتاج السبب فى أن الجين المولج اختار أن 
يندمج فى هذا الموقع من بين كل المواقع التى كان يمكنه أن يندمج فيها فى كل الجينوم 
الذى يبلغ طوله ١‏ ؟ بليون من أزواج القواعد . ئ"هذه هى الطريقة التى تعلمنا بها 
الطبيعة".9) 
وفى ٠٠١4‏ اكتشف الباحثون فى " معهد ماريلاند القومى للسرطان " شيئًا ريما 
كان فيه الحل للقضية . فعندما يحدث أن يتحد معا جين من فيروس البرد الذى عولج 
به الأطفال القرنسيون مع جين له دور قى متلازمة سكيدنء فيؤدى ذلك إلى أن يسبب 
الليوكيميا . 


العقبة الآن هى أن يُختزل كل هذا العلم إلى منتجات تجارية . 
جيل براون الرأسمالى الاستثمارىء: كما استشهد به دافيد شوك فى مقال 
العلاج الجينى وتحسينه فى صحيفة بيزنس ويك, "١8‏ يونيو » ٠٠١1١‏ 
ويقول الباحث المرموق أوتبال ديف: إن أبحاثه على الفئران تبين أن الليوكيميا 
التى عاتى منها مريضا 'سكيدز كانت من نوع نادر » وأن من المرجح أن الأشكال 
الأخرى من العلاج الجينى لن تحمل النوع نفسه من الخطر )*(١‏ 
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ويقول فيل نوجوتشى عضو إدارة الغذاء والدواء: إنه ريبما يكون الأمر هكذا . 
ولكن المشرفين الفيدراليين مازالوا يخططون للابقاء على عيونهم مفتوحة على العلاج 
الجينى . وأوقفت الإدارة سبعا وعشرين تجربة للعلاج الجينى بعد أن ظهرت للضوء 
حالتا الليوكيميا الفرتسيتان , إلا أن بعضها قد استاتف العمل ثانية على أنها كلها 
يجب أن تكون وفق خطوط الإرشادات الحكومية الصارمة للتبليغ.(") 


عندما يكون العلاج الجينى مميتا 


وعندما وقعت فى 1999 التراجيديا التى دارت حول العلاج الجينى المميت للفتى 
جيس حلسنجر وهو فى العشرينيات من عمره , كان فى ذلك ما يكفى لأن يوقف تقريبا 
مسار الثورة البازغة للعلاج الجينى . فقد كان حجلستجر يعانى طول حياته من شكل 
نادر من مرض للكبد . ويسمى هذا المرض نقص إنزيم ترانسكارباميليز الأورنيثين 
ومخصورة كلماته الإنجليزية فى م016 > أو تى سى” » ونقص هذا الإنزيم يجعل الكيد 
عاجزة عن أن يحلل يكفاءة مادة النشادر الكيميائية . وكان جلستجر يتبع نظاما 
للتغذية خفضت فيه البروتينات ونظاما طبيا يتناول فيه اثنين وثلاثين حبة يوميا » 
وأمكنه بفضل هذين النظامين أن يعيش حياة طبيعية وصحية إلى حد كبير » ثم دخل 
كمتطوع فى دراسة للعلاج الجينى بجامعة بنسلفانيا . وكان يعرف أن هذا العلاج 
أن يفيده فائدة مباشرة . فقد صمم لاختبار أمان إحدى وسائل علاج المواليد الجدد 
الذين يعانون من علته . 

وراجع والده يبول ج جلستجر برنامج الدراسة وبة شجع ابنه على الإسهام فيها : 
وتحدث إلى جمهور شبكة تليفزيون 'بى بى إس” قائلا: إنه لم يكن لديه هى أو ابنه أى 
هواجس قلق حول الدراسة . كان جيس يعيش باستخدام أدويته حياة جيدة على نحو 
استثنائى ؛ ولم يكن هناك أى شئ يمنعه من أن يحيا حياة مليئة سعيدة كما ينيفى . 
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وكان يعتقد بعد مناقشاته مع ممتلى جامعة بنسلقانيا » إن أسوأ ما يمكن أن يحدث له 
فى التجربة هى أنه سيصاب بأعراض مشابهة للأنفلونزا لمدة أسبوع . وكان متحمسا 
لآن يبذل عونه".(0') حقن جلسنجر ٠‏ مثله مثل المرضى الآخرين الستة عشر فى 
التجربة ؛ بفيروس غددى يحمل نسخة من جين "أو تى سى” ليحل مكان الجين الذى 
لا يقوم بوظيفته فى خلايا كبده . فأوصل المزيج مباشرة فى داخل الشريان الكبدى 
المؤدى إلى كيده . 
ويقول بول جلسنجر: "بعد أقل من أربع وعشرين ساعة من حقن جيس بالفيروس 
الناقل بكمية لم يتعاطاها من قبل إلا شخص واحد فقط , تفاعل جسد جيس كله تفاعلا 
عكسيا . وراح جيس فى غيبوية قبل أن أستطيع الوصول إلى فيلادلفيا لأراه. ومات 
بعد يومين من وصولى ٠‏ كتتيجة مباشرة لتجربة ذلك العلاج الجينى" )١١(‏ 
يجب أن يفهم الناس أن هذا فى الحقيقة أمر لم يتم قط إجراؤه 
من قبل. ويستخدم العلاج الجينى أنواعا عديدة من البروتوكولات 
تختلف عما يتعاطاه المرء من الأدوية بالطريقة الطبيعية . وسبب 
ذلك إنه فى حالة العلاج الجينى تكون خلايا الجسد(هى) التى 
تصنع المركب العلاجى النهائى . 
جون . ماناهان» المدير التنفيذى لشركة آفيجين: فى مقال العلاج الجينى 
وتحسينه, فى صحيفة بيزنيس ويك 78 يونيو 7٠٠١١‏ . 
وحتى يومنا هذا لا يوجد من هو متأكد بالضبط من سيب تفاعل جسد جلستجر 
بمثل ما فعل . إلا أن من الواضح أن جهازه المناعى انطلق فى الهجوم بغل ضد 
الفيروس أداة النقل » بما سبب سلسلة أحداث مميتة » ويدأت بفشل الكبد والفيبوية 
الأمر الذى أدى فى النهاية إلى موته . 


وتلى ذلك أن أجرت إدارة الغذاء والدواء تحقيقا ظهرت فيه عناصر عديدة فى 
الضوء أحدها: إن مستوى النشادر عند حجلسنجر كان أعلى بكثير من أن يجعله مؤفلا 
لهذه الدراسة فى المقام الأول . وكذلك فإن الباحثين فى الجامعة قد أهملوا فى الكشف 
عن بعض المعلومات المفتاح - وهى تحديدً! أن هناك مريضين قد خبرا تأثيرات جانبية 
شديدة فى تجربة سابقة » وأن قرودا قد ماتت أثناء تجارب الحيوانات التى أجرتها 
الجامعة بهذه الطريقة )١١.‏ 
فيقول يول فيشر المدير التنفيذى لشركة العلاج الجينى "جين فيك”: “مع كل ما فى 
حدث (جاسنجر) من مأساوية » أعتقد أنه قد ساعد الناس على فهم الطريقة التى 
يتحركون بها إلى اللأمام فى المستقبل بأمان وحرص . فلقد جعلت الناس يتفحصون 
قضية الأمان تفحصا مضاعفا"  )١(‏ 
العلاج الجينى فى المعامل 
يلقى الباحثون الآن فى أرجاء العالم نظرة مجددة على تجارب العلاج الجينى. 
فيوجد فى الولايات المتحدة وحدها مالا يقل عن عشر شركات تنطلق قدما بأقصى 
جهد. ويقول أندرسون: “يبدو بالفعل أننا قد حولنا اتجاهنا ‏ وهناك عدد من التجارب 
الإكلنيكية قد بدأت تظهر نجاحا".(9') 
علينا أن نتمسك بالأمر . فسيكون من السهل أن نقول: إن هذا 
أصعب مما ينبغى. ولكن هذه رحلة أوديسا فيها من الإثارة 
ما ينبغى ألا يفوتنا . 
بارى كارترء كبير الباحثين العلميين فى الوراثيات المستهدفة, 
كما استشهدت به كارول سميث فى مقال سياتل موطن طليعة أبحاث 
العلاج الجينى فى صحيفة سياتل بوست - إنتلجنسرء 8؟ فبراير» 7٠٠١١‏ . 
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أجريت إحدى هذه التجارب فى شركة "جين فيك ' . ولهذه الشركة التى تتخذ 
مقرها فى جيترزيرج بولاية مارى لاند . منتج اسمه "بايويايباس - 55هم/ا8 816" 
(التحويلة البيولوجية) . وهدفه هو مرض الشرايين التاجية (مشت) ومرض الأوعية 
الطرفية (ماط) ‏ وهذه حالات ناتجة عن انسداد الشرايين الذى يبطئ سريان الدم إلى 
القلب.والساقين . وتصيب حالات "مشت" و "ماط' ملايين الأمريكيين . ووصل علاج 
'بيوبايباس” عند كتاية هذا إلى أواخر المرحلة الثانية من التجارب الإكلينيكية ؛ بحيث 
يُحقن المرضى بجينات جديدة . تساعد هذه الجينات الجسم على تنمية أوعية دموية 
جديدة ؛ بما يمكن الدم من أن يتحول لمسار جانبى يدور تماما من حول الشرايين 
المسدودة . 

وهناك مشروع آخر مثير للاهتمام يجرى فى جامعة (أوكلا) . فينفذ الباحثون هناك 
بقيادة وليام باردريدج أبحاثا على القرود تتعلق بعلاج جينى واعد بامكانات لعلاج 
مرض باركنسون العصبى . وظل توصيل الجينات إلى المخ أمرا يكاد يكون مستحيلا 
نتيجة لأن الفيروسات الناقلة تعد فيزيقيا من الكبر بحيث لا تمر من خلال غشاء المخ . 

ويقول باردريدج : "هذه مشكلة كبيرة فى تكوين الأدوية , لأن 98 فى المائة من 
الأدوية المتاحة للحقن فى الأوردة هى ومائة فى المائة من أدوية التعاطى بالفم, 
لا يمكنها أن تنتقل من الدم إلى المخ )١١(‏ 

والحل عنده هى : تكوين "حصان طروادة جزيئى " يغلف الجينات الجديدة بالدهن, 
ثم يغلّف ذلك بمادة كيميائية تسمى بروبيلين الجليكول تحفظ الجينات المغلّفة من أن 
يمتصها الكبد والأنسجة الأخرى . ومن ثم يمكنها أن تتسلل فى التى من الدم لتذهب 
مباشرة لداخل المخ . 


أعلى الشركات الخاصة فى قائمة صنع العلاج الجينى 
١‏ - شركة الورائيات المستهدفة (/8185020:5688) : أدوية جزيئية. 
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؟ - شركة علاجيات إنتروجين (لة135020:186) : العلاج الجينى للسرطان. 
" - شركة فالنتيس (15ا/1135030:1) : علاجيات الجهاز الدورى . 
- شركة جين فيك (68016 :181350308) : أدوية حيوية للسرطان » ومرض القلب » 


ه - شركة سيل جينسيس (0668 :1135030) : فاكسينات للسرطان وعلاجات 


1 - شركة أفيجين (ل81/61 :0/35030) : علاج جينى للأمراض المزمنة . 

- شركة فيكال (ا6الا :1135030) : علاجات للسرطان . 

8 - دوائيات أونيكس (“000 :035039) : علاجات للسرطان. 

وصدرت فى 7١١7‏ نشرة رسالة إخبارية عنوانها "حلول لمشكلات الأطفال 
العصبية " كتب فيها إين كورنفورد أستاذ علم الاعصاب فى "أوكلا” فقال وهو يتدفق 
منقعلا: "هذه الأبحاث تحديدًا هى أكبر الأبحاث إبداعا وقيها الوعد باحتمال الوصول 
إلى أقصى إبداع يمكن أن ينجزه أى فرد فى أبحاث الدم - المخ ... ومن الممكن أن 
ينتج عنها ثورة لها قدرها فى هذا المجال" )١0(‏ 

وهناك تجارب أخرى للعلاج الجينى هى تنويعات بارعة للفكرة نفسها . ويجرى 
الباحثون فى جامعة نورث كارولينا بقيادة ريزارد كول بحثا جاهدا لعلاج التثالاسيمياء 
وهى نوع من الأنيميا هو أكثر نوع شائع من الأمراض التى يسيبها خلل حِين واحد. 
ويولد بهذا المرض أكثر من ٠.‏ طفل فى كل عام : وأصولهم تنحدر غالبا من 
البحر المتوسط أو جنوب شرق آسيا . و(يمكن فى هذه الأيام إجراء اختبار فرز 
للثالاسيميا لمعظم الأمهات الحوامل عند طلب ذلك ). ويتضمن هذا المرض وجود طفرة 


نا 
وما 
كن 


أى طفرتين فى الجينات التى تشفر لإنتاج الهيموجلويين » وكنتيجة لذلك لا يستطيع من 
يعانون هذه الحالة أن يقوموا حتى ولى بأبسط جهد . 

بدلا من محاولة إحلال الجين المعيوب ٠‏ يعمل كول وياحثوه على إصلاح رنا المعيب 
الذى ينبعث من الخلية . يقول كول: “هذه الطريقة للتناول طريقة مباشرة بدرجة أكبر 
كثيرا من العلاج الجينى التقليدى" ؛ ويضيف: إن العلاج الجينى التقليدى أصعب لأن 
الباحثين ليست لديهم القدرة على التحكم فى نشاط أى جين بعينه . 

وهى يقول: "إلا أننا بإصلاح أمر رنا الرسول بدلا من محاولة إحلال الجين 
المعطوب . نستخدم بذلك الميكانزمات التنظيمية نفسها التى عند الخلية لإنتاج 
هيموجلوبين طبيعى بالكميات الصحيحة".!'') فتجربة كول فيها أساسا تحايل على 
الماكينة الجسدية التى تصنع خلايا الدم الحمراء حتى تنتج الهيموجلويين الطبيعى. 
يقول الخبراء: إنه حتى إذا حدث تحسن صغير فى إنتاج الهيموجلويين الطبيعى 
سيكون فى هذا فارق هائل بالنسبة إلى هؤلاء المرضى )١2(.‏ 

وهناك قائمة طويلة من الانطلاقات الأخرى الواعدة فى تجارب العلاج الجينى. 
وتجرى بيفرلى دافيدسون وفريقها فى جامعة أيوا أبحاثا للعلاج الجينى لمرض 
هنتنجتون , ولا يتم هذا عن طريق إضافة نسخة جديدة من الجين المعيوب ٠‏ وإنما عن 
طريق "إسكات” أحد جينات المريض المسئولة عن المرض . (مرضى كوريا هنتنجتون 
لديهم طفرة على كروموسوم ؛ » فيها تكرارات كثيرة جدا للثلاثى "س أ ج' » الأمر 
الذى يؤدى للإنتاج المفرط لحمض الجلوتاميك ٠‏ وهذا ينتج عنه فى النهاية قتل جزء من 
المخ ) . 

ولقد أنجز فريق دافيدسون هذه العملية فى الفثران باستخدام تكنيك طبيعى عند 
الخلايا تقاوم به العدوى . يسمى "إعاقة رنا" . وإعاقة رنا تكنيك مثير قى البيولوجيا. 


ويجرى أساسا بأنه بدلا من أن يحاول الباحثون استبدال جين معينء فإنهم يحاولون 
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إيقاف مفعول رنا الذى يقرأ الجين حتى يصنع البروتين . فإذا أصبح رنا عاجزا عن 
قراءة القواعد ليستنبط ما تكونه البروتينات التى سيصنعها » فإن الجين هكذا يصبح 
أساسا غير قعال . 

وتعمل نانسى ويكسلر فى مدرسة الطب بجامعة كولومبيا » وهى رئيسة ‏ 'مؤسسة 
الأمراض الوراثية ' فى نيويورك ٠‏ تقول ويكسلر: 'عندما سمعت لأول مرة عن هذا 
البحث » احتبست له أنقاسى لاغير” (11) 


ريما تكون أسهم شركات (العلاج الجينى ) قد انخفضت قليلا » 
لأن التقدم العلمى لا يتحرك قدما بسرعة بالغة . فمازال هناك 
حاجة لإجراء كم له قدره من الأبحاث . إلا أن هذا مجال يظل 
واعدا جدا بالنسبة إلى أبحاث الأمراض . 


جورج ويديراء كبير العلماء فى شركة جينترونكس» كما استشهد به 
دافيد شوك فى مقال العلاج الجينى وتحسينه» فى صحيفة بيزنس ويك» 
8 يونيو 7٠٠١1‏ 
وتفيد بعض التجارب كأداة مهمة للتذكير بأن العلاج الجينى أصعب مما كان 
متوقعا صعوية لها قدرها . دعنا ننظر فى أمر مرض الخلية المنجلية » الذى يعرف 
أيضا بالأنيميا المنجلية . فهذه علة وراثية مباشرة ومفهومة جيدا . وهى ترجع إلى 
طفرة فى جين واحد تنتشر بين من ينحدرون من أصل أفريقى وتسبب تكوين 
هيموجلوبين شاذ (وشكل شاذ كالمنجل) . ويقول فيليب ليبولش ٠‏ عالم العلاج الجينى 
فى معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا وفى هارفارد ٠‏ والذى اجرى أبحاثا على هذا 
المرض أكثر من عقد من السنين: "كان كل واحد يعتقد أن هذا سيكون أول مرض 
وراثى سيشفى بالعلاج الجينى » وأن هذا سيكون شأنا بسيطا , إلا أنه ثبت فى 
النهاية أن الأمر يخلاف ذلك تماما . إنه لتحد حقيقى ". 
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وعلى أية حال ؛ لم يحدث إلا فى زمن قريب نوعا أن تمكن ليبولش وفريقه من 
الإمساك بزمام هذا المرض . فاستخدم هؤلاء الباحثين سيارة نقل للجين أو فيروسا 
ناقلا استمدوه من فيروس الإيدز » وأمكنهم بذلك حقن فئران مرض الخلية المنجلية 
بحين جديد . فكان هذا الجين جينا لإنتاج الهيموجلوبين. وكان أن نجحت التجرية . 
واستمر شفاء معظم الفئران لأكثر من سنة بعدها : 
يشكل المتشائمون والمتنبئون بسوء المصير جزءا من المشكلة 
وليس جزءا من حلها . فالتكنولوجيا سواء كانت من النوع 
الفيزيقى "الصلب” أو من النوع البيولوجى "اللين' » وهى من 
إبداع الإنسان وعلامة مميزة له ... فالتحضر هى أن نكون 
اصطناعيين , والاعتراض على أن يكون أحد الأمور اصطناعيا 
هى إدانة تحدث فى أعين من يحبون الطبيعة حبا تحت عقلانى 
أى فى أعين متصوفى قانون الطبيعة . 
عالم الأخلاق سى. جون فلتشرء فى مقال كتبه مع و. فرنش أندرسون 
عنوانه الخط الجرثومى") فى العلاج الجينى : مرحلة جديدة من النزاع, 
مجلة القانون والطب. والرعاية الصحية, جزء 05٠١‏ 21597 (ص.) 5-١‏ 
ويلخص فرنش أندرسون رائد العلاج الجينى الأمر كله فى مقال كتبه لمجلة 
"ساينس” : “وجه الانتقاد للعلاج الجينى لأنه وعدنا وعودا بأكثر مما ينبغى ولم ينفذ إلا 
أقل القليل خلال أول عشرة أعوام من وجوده . ولكن العلاج الجينى ؛ كأى تكنولوجيا 
أخرى رئيسية وجديدة يحتاج إلى وقت ليتتامى . ونذكر هنا المضادات الحيوية » 


(*) الخط الجرثومى للعلاج الجينى يقصد به علاج جينى من خلال الخلايا الجرثومية أى الجنسية أى البويضة 
والحيوان المنوى . (المترجم) 


والأجسام المضادة وحيدة النسيلة (الأجسام المضادة التى صممها الباحثون بحيث 
تهاجم نوعا واحدا من الخلايا يكون مثلا خلية ورم ) » وزرع الأعضاء » وذلك لنذكر 
مجرد مجالات قليلة فى الطب قد استغرق نضوجها سنوات كثيرة ”. 

ويكتب أندرسون قائلا: ' التكنولوجيا الرئيسية الجديدة فى أى مجال يكون لها 
أوجه فشلها وإحباطاتها , كما فى الرحلات الصاروخية التى تحمل الإنسان للقمر . 
ويحدث دائما أحباط للآمال المبكرة نتيجة ما يلزم من تضايف لخطوات كثيرة لإنتاج 
(النجاح) . وسوف ينجح العلاج الجينى بمرور الوقت . كما أن من المهم أن ينجح 
بالفعل, لأنه ما من مجال آخر فى الطب فيه ما يعد كثيرا هكذا يتوفير أوجه علاج 
للكثير من الأمراض ال مهلكة التى تصيب البشرية الآن بالدمار "(:؟) 


عندما يكون للعلاج الجينى معناه المعقول 
وتظلهن:ككارتٍ الملوع الحنتن أعظ التجاح دما علق على امزاش ناته عن 
عيوب فى جين وحيد . فوافقت إدارة الغذاء والدواء على تجارب العلاج الجينى فى 
نقص المناعة المشترك الشديد , والتليف الكيسى . ومرض جوش را" » وزيادة 
كولسترول الدم: وكوريا هنتنجتون . وهناك معامل أخرى تبحث أمر علاج جينى 
للسيطرة على أنوا ع من السرطان . ومرض القلب » ومرض باركنسون , والزهايمر. 
يقول الخبراء: إن إجراء تجارب على العلاج الجينى أمر معقول كل ال معقولية عندما 
نتعامل مع مرض غير قابل للشفاء , ويهدد الحياة . ويجرى العلاج فى هذه الحالات ٠‏ 


(*) مرض جوشر : مرض وراثى نادر يتميز بتراكم نوع معين من الدهون فى الكبد والطحال مع تضخمهما, 
وتحلل فى العظام . (المترجم) 
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عندما نعرق أنوا ع الخلايا التى يصيبها المرض ,٠‏ ويكون الجين المعيوب قد تم عزله » 
ويكون من الممكن إدخال جين جديد بأمان . 
ويكتسب الباحثون سريعا بفضل 'مشروع الجينوم البشرى” معرفة بالطريقة التى 
تسهم الجينات بها فى المرض هى والبروتينات المصاحبة. ومن المتوقع عبر السنوات 
التالية أن تزيد سريعا قائمة تجارب العلاج الجينى . 
... ربما يكون فى هذا ... ختام للحياة البشرية كما عرفناها 
نحن وكل البشر غيرنا . ومن الممكن أنه ستكون هناك حياة 
هذا غير مرجح لأقصى درجة ومن المؤكد أنه مما لا يمكن 
اليرهنة عليه . 
عالم الأخلاق ليون كاس » فى مقال الخط الجرثومى للعلاج الجينى : 
مرحلة جديدة من النزاع» مجلة القانون » والطب, والرعاية الصحية» 
١55‏ 


علاج جينى للأجيال 


لقد ظللنا إلى الآن ونحن نتحدث فقط عما يسمى العلاج الجينى الجسدى , 
أى العلاج الجينى الذى يطبق على الكروموس ومات غير الجنسية للمريض » 
أى الكروموسومات الجسدية ' الأوتوسومات” . فهدفنا فى العلاج الجينى الجسدى هو 
أن نشفى المريض بإحلال الجينات المعيوية أى تعطيلها . وهكذا فإننا لا نحدث تحسينا 
يدوم فى التركيب الوراثى الذى يمرره الأفراد إلى أطفالهم عن طريق الخلايا الجنسية , 
أى حيواناتهم المنوية وبويضاتهم . 


ومعالجة أمر الجينات التى فى الخلايا الجنسية - أى ما يسمى العلاج الجينى 
بالخط الجرثومى؛ هو من غير أى شك أمر خلافى بدرجة أكبر . ومن السهل أن ندرك 
سبب ذلك فهذا علاج يحدث أساسا تعديلا فى الجنس البشرى - أى بأية حال فى أحد 
خطوط الأنسال . على الرغم من أن حكومة الولايات المتحدة تحظر حاليا تمويل الخط 
الجرثومى للعلاج الجينى ٠‏ فإن من السهل أن نعدد ما له من فوائد . وأول شىء أنه قد 
يكون الطريقة الوحيدة الفعالة فى معالجة بعض الأمراض الوراثية . وما كان هذا 
العلاج يعدل بالفعل من الخلايا التى تمرر دنا فى أثتاء التكاثر , فإن احتمال معاناة 
أجيال المستقبل من مرض وراثى بعينه أمر يتم التخلص منه واقعيا . 
لا يستطيع المرء أن يرى أى شىء فى العلاج الجينى يكون فيه 
جبليا ما يوجب منعه أو يكون فيه شر , سواء كان العلاج الجينى 
جسديا أى بالخط الجرثومى . وتتفتح هكذا أمام البشرية إمكانات 
قدرة لا نهاية لها. فليست المشكلة الأخلاقية هى اكتساب هذه 
القدرة ‏ وإنما هى فى استخدامها بحكمة . 
جريجورياس.» الأسقف اليونانى لمدينة دلهى 
والحجج التى تذكر ضد العلاج الجينى بالخط الجرثومى حجج تفرض نفسها 
بقوة. وهناك بالطبع الجدل المالوف حول المتحدر الزلق : فلو أخذنا فى معالجة المرض 
على مستوى الخط الجرثومى » فأين سنتوقف ؟ هل هناك منطقة رمادية حيث يعالج 
"أخدالفيوب” على اها دوقن" ؟ تمدن الخوف هو أنه عدرل نقطة امشيكة ا تمكق أن 
يؤدى العلاج الجينى إلى فتح بوابات لفيض من التجارب لتعديل الناس وراثيا طلبا 
لصفات لا علاقة لها مطلقا بالمرض . فهل ينبغى التخلص من الأفراد الصم مشلا 
أو الأفراد الذين لديهم زوائد شعر تشوه الجبهة ؟! 
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ويقول ستيف جونز عالم الوراثة: "أعتقد أننا ينبغى أن نكون حريصين جدا بهذا 
الصدد. فلقد بدأ علم التشريح فى القرن السادس عشر » إلا أنه استغرق 4٠١‏ سنة 
أخرى لتنفيذ أول عمليات زرع الأعضاء . وقد بدأنا الآن فى التو فى عزل الجينات . 
فينبغى ألا نتوقع أن نتمكن من زرعها ما بين ليلة وضحاها . وعلى أية حال إذا كان 
بيننا من يريد حقا هندسة ذكاء طفله » فعليه أن يتمسك بالأساليب القديمة . فليرسله 
إلى (كلية) إيتون!*). وإذا كانت الحكومات تريد تحسين ذكاء الأمة , فإن أفضل طريقة 
لإنقاق المال فى ذلك هى أن تضاعف رواتب المدرسين ".(3؟) 


العلاج الجينى والإشعاع : توليفة واعدة 


سيحدث أن يتوفى تقريبا ٠٠٠٠٠١‏ رجل هذا العام من سرطان البروستاتاء وهو 
السبب الرئيسى لوفاة الرجال بعد سرطان الرئة ؛ بحسب ما ذكرته 'جمعية السرطان 
الأمريكية ' . على أن هناك علاجا جديدا يولف بين تكنيكات العلاج الجينى هى 
والإشعاع ويطرح بعض الأمل . فيقول سفند فريتاج المصمم القائد لدراسة فى 
'المنظومة الصحية لهنرى فورد” بدترويت: 'فيما نعتقد يستطيع العلاجى الجينى أن 
يزيد من فعالية وسائل العلاج التقليدية للسرطان مثل العلاج بالإشعاع" .('") 

ويتضمن هذا التناول الجديد أساسا حقن الفيروس الغددى (فيروس البرد) ليعمل 
كسيارة نقل للجين (الفيروس الناقل) حاملا جينات جديدة لداخل البروستاتا. وينتشر 
الفيروس فى خلايا الورم ويُعديها ومن الظاهر أنه يضعفها , بالإضافة إلى أنه يحمل 
الجينات إلى مجموعة أوسع من الخلايا البروستاتية . ثم يقذف الباحثون خلايا الورم 
بقذائف الإشعاع. 


(*) كلية إيتون . مدرسة ثانوية عريقة للطبقة الراقية فى إنجلترا . (المترجم) 
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وفيما يبدى . فإن هذه التوليفة فعالة . ولقد عالج الباحثون فى هذه الدراسة 
خمسة عشر رجلا لديهم أشكال متقدمة من سرطان البروستاتا . وقد أظهروا كلهم 
تقريبا فى التو انخفاضا فى مستويات يروتين الأنتيجن الخاص بالبروستاتا 
(ومخصورته الإنجليزية ‏ 558 - بى إس إيه ) » وهذا البروتين دالة شائعة لسرطان 
البروستاتا. ويعدها بسنة كان عشرة من هؤلاء الرجال خالين تماما من السرطان . 
وينوى الباحثون أن يوسعوا فى التى من هذه التجارب . فلقد تلقى فريتاج فى 
4 منحة نقدية قدرها تسعة ملايين من الدولارات ليحول أبحاثه إلى نشاط تجارى. 
عندما نريد أن نصيح أكبر مما نحن عليه » وعندما نتصرف 
أحيانا وكأننا بالفعل كائنات فوق بشرية أى شبه آلهة » فإننا بذلك 
نخاطر بأن نزدرى ما نحن عليه وأن نهمل ما تحوزه . 
ما وراء العلاج : البيوتكنولوجيا ومتابعة السعادة. تقرير للمجلس 
الاستشارى للرئيس عن أخلاقيان البيولوجياء أكتوير 7٠٠١‏ . 
وهناك أيضا اعتيارات عملية . فإذا كنا سنعدل الخط الجرثومى للأجيال» سيكون 
مما يلزم علينا بالنسبة إلى المرضى وسلالتهم أن نتابع حالاتهم على نحو مستمر. وذلك 
أن تأثيرات هذا العلاج على المدى الطويل هى على أية حال فير معروفة . كذلك , 
ما هى الطريقة التى سنحدد بها الثمن لهذا الإجراء ؟ فالعلاج الجينى غالى التكلفة 
ومن الأرجح أنه سيظل كذلك. فهل هناك نية متعمدة لخلق طبقة دونية وراثيا لا تستطيع 
سلالتها تحمل تكلفة هذا التكنيك ؟ 
وماذا عن حقوق الجنين » إن كان له أية حقوق ؟ فمن الواضح أن الجنين لا يمكنه 
أن يوافق على إجراء يغير من صميم تركيبه الوراثى . فيما يعرض ؛ فإن هذه الحجة 
شتا بيع علي العلاج الحيض المسدي الأقان جقليدية عو الأ كنيزا سانيم إعزاذه 
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على الوليدين . فهل نوافق على إجراء جينى لمريض ٠‏ حتى وإن كان المريض أصغر من 
أن يفهم الطريقة التى يعالج بها ؟ 
لا يمكن إنكار أن العلاج الجينى ظل يتقدم ببطء فى مرحلته 
المبكرة. إلا أن تقدمه سيتسارع . وهناك آمال جد كثيرة تراهن 
عليه . ورأسمال استثمارى جد كثير قد استقر فيه » وهما أكثر 
مما يسمح بفشله . فبمجرد أن يرس العلاج الجينى كتكنولوجيا 
عملية , فإنه ستصبح له عندها قوة تجارية رهيبة . 
البيولوجى إدوارد و. ويلسون فى كتاب التوافق ( نيويورك : كنويف », 
4).ء ص . 01" 
إن القضايا المحيطة بالعلاج الجينى سوف تصبح ساخنة فقط عندما نتحرك تجاه 
المستقبل . ويقول لى سيلفر عالم الأخلاق فى جامعة برينستون: 'وصلنا لتكوين فئران 
مهندسة وراثيا بأن أضفنا جينات لأجنة الفار » ويالتالى فنحن نعرف أن هذا التكنيك 
هو فى النهاية قابل عمليا للتطبيق : وإن كان من الواضح أنه علينا التغلب على الكثير 
من قضايا الأمان . فعلينا إذن أن نواجه التوقع بأنه عند بعض نقطة ما . سيحدث أن 
بعض شخص ما » فى بعض مكان ما - ريما خلال عشرين سنة - سيعبر الحد 
الفاصل ويصل إلى تكوين جنين بشرى قد هندس وراثيا سوف ينمو إلى إنسان 
م 
ولدى جيمس واطسون » العالم المشارك فى اكتشاف اللولب المزدوج » رأى 
مختلف تماما عن تطبيق العلاج الجينى على الخلايا الجنسية: "أنا فى صف أن ننطلق 
قدما فى ذلك » وإن كان معظم زملائى من العلماء يقولون إنهم ضده . فأعتقد أنهم لن 
يؤدوا إنذار الجماهير باحتمال مخاطر أن تحدث أبدا . ومن الجانب الآخر » فإننا 
عندما تضيف الجينات الملائمة » فإننا نستطيع بالفعل تحسين ذاكرة الفئران . ولماذا 
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لا نفعل الشىء نفسه مع البشر ؟ أجد بالنسبة إلى أنه من البديهى عند الكل أن نتخذ 
الخطوات التى قد تعطى لذريتنا القادمة أمخاخا أكثر فاعلية . ولست أدرك من هم 
الذين نسئ لهم حقا عندما نحاول تعزيز قدراتنا الخاصة بنا . وبالنسبة إلى أجد أنه 
مما يتنافى مع الطبيعة البشرية أن يكون مما ينبغى على الناس ألا يحاولوا تحسين 
حياة أطفالهم هم ومن سيأتون بعدهم ".(؛") 


ما لدينا من حقائق 

التجارب الإكلنكية فى أرجاء العالم كله لتحديد كيف يمكن الإفادة 

الحقيقة (1) : يحاول الأطباء فى العلاج الجينى عموما إحلال الجينات المفقودة 
أى التى أصابها تغير بوضع جينات سليمة صحيا مكانها . فيدلا 
من أن يحصل المريض على دواء فإنه يحصل على جين جديد يغير 
التركيب الوراثى لخليته . نظريا , وسيكون هذا فعالا بوجه خاص 
الهيموفيليا (الناعور)!*) والتليف الكيسى . 

الحقيقة (؟) : أحد الاستعمالات الواعدة الأخرى للعلاج الجينى هو أن يحسن من 
طريقة أداء الخلية لوظيفتهاء وعلى سبيل المثال قد يضيف الأطباء 
جينات تحث الجهاز المناعى على مهاجمة خلايا السرطان , 


(») الهيموفيليا أى الناعور مرض وراثى يسبب نزفا شديدا عند أدنى جرح لأى وعاء دموى .(المترجم) 
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الحقيقة )5( : 


الحقيقة )0( 


أى على مقاومة فيروس نقص المناعة البشرية (110ا) أى متلازمة 
النقص المكتسب للمناعة (الإيدز) . 

سنجد عموما أنه عندما تُدخْل أحد الجينات مباشرة فى إحدى 
الخلايا فإنه لا يؤدى وظيفته . ويدلا من ذلك فإنه يجب أن يُحمل 
الجين إلى داخل الخلية باستخدام ميكازم للتوصيل يسمى أداة 
النقل . فاداة النقل الأكثر شيوعا فى تجارب العلاج الجينى هى 
الفيروس الذى لديه قدره طبيعية للدخول إلى دنا الخلية . ولحسن 
الحظ فإن من السهل أيضا إلى حد كبير أن نحدث عجزا فى 
الفيروسات بحيث لا تكاثر من أنفسها. 

الفارق بين أحد الفيروسات والفيروس الارتجاعى هو أن الأخير 
يحوى حامض الريبونيوكلييك (8808 ح رنا ) كمادته الوراثية بدلا 
من دنا . فالفيروسات الارتجاعية تنتج إنزيما يسمى مقلوب 
الترانسكربيتير » بحيث إنها تستطيع أن تحول رناها إلى دنا , 
الذى يصبح بعدها جزءا من دنا الخلية العائلة أى المضيقة . 


الحقيقة (1) : ليس من السهل الحصول على موافقة على تجرية للعلاج الجينى . 


فيجب أولا أن يوافق عليها لجنتان للمراجعة فى المعهد أو الجامعة 
التى يعمل العلماء فيهماء ومن ثم يحتاج الأمر إلى الحصول على 
إذن من إدارة الغذاء والدواء التى تنظم شئون كل منتجات العلاج 
الجينى . وأخيرا فإن أى تجرية يتم تمويلها بالمعاهد القومية 
الصحة تحتاج لأن يتم تسجيلها فى "اللجنة الاستشارية لدنا 
المولف” بهذه المعاهد. التى كثيرا ما تسمى بالرف” . 
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الحقيقة (8) : لماذا يوجد هذا التوتر العمصبى بشان العلاج الجينى بالخط 
الجرثومى؟ لأنه سوف يغيّر للأبد من التركيب الوراثى لكل واحد 
فى الشجرة العائلية لهذا المريض بطول انحدار سلالته . ويعنى 
هذا أنه سيؤثر فى المستودع الجينى البشرى . فيؤدى الخط 
الجرثومى للعلاج الجينى إلى تعديل كروموسومات إكس و واى . 
على الرغم من أن هذا العلاج من الوجهة النظرية لن ينفذ إلا 
لتحسين الجينات - كأن يكون مثلا لإزالة طفرة تسيب مرضا 
وراثيا - فإن أى غلط أو خطأ فى الحكم ستترتب عليه نتائج 
طويلة المدى: فالمعاهد القومية للصحة لا توافق حاليا على أية 
تجارب للعلاج الجينى بالخط الجرثومى . 

الحقيقة (8) : التعزيز الوراثى ما زال الآن فى أغلبه من باب روايات الخيال 
العلمى» ولكن علماء الأخلاق قلقون من أنه قد يصبح أمرا سهلاء 
ولا يتاح إلا للأثرياء. والواقع أن هذا سيؤدى فعلا إلى تشكيل 
طبقة دونية وراثيا ويعيد تعريفنا لما يكونه معنى كلمة ' طبيعى . 
وكمثل: فإن الأفراد الذين لديهم فحسب ذكاء متوسط سيعتبرون 
من مستوى أقل من الطبيعى إذا تمكن الأثرياء من هندسة ذريتهم 
ليكونوا هم الأبرع . 
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الفصل العاشر 
دنا وامجتمع 


حاولت حتى الآن أن أعطى للقارئ نظرة واضحة محددة عن الاتجاه الذى تتقدم 
فيه شتى علوم دنا بطلائعهاء وغطينا هكذا أهمية بصمة دنا وكيف أنها تبرئ نزلاء 
عنير الإعدام وغيرهم من المدانين . ولخصنا فى نقاط رئيسية الإمكانات الواعدة 
المتفجرة للاختبارات الجينية لماقيل الولادة وللبالغين, وناهيك عن ذكر اختبارات دنا 
التى تحل ألغازا يكون عمرها فى بعض الحالات مئئّات الأعوام . وغطينا ما يحدث فى 
أكثر المعامل تقدما فى العالم من أبحاث ضد الشيخوخة ., ولعلاجات السرطان , 
والعلاج الجينى , بل وغطينا حتى القضايا الحساسة لتكنولوجيا الخلاية الجذعية 
واستنساخها . 

ولو توقفنا الآن ها هنا سيكون فى ذلك موقف من اللامسئولية» فلا أستطيع أن 
أحاق بالقارئ فوق مشهد عام لقضايا دنا بهذا الاتساع ثم أتجنب ما يعتيره الكثيرون 
أنه السؤال الأساسى - وهو: إلى أين ستقودنا هذه المعرفة الجديدة ؟ 

وما الذى ستعنيه بالنسبة لحياتنا » وعائلاتنا » ومجتمعنا . ومجتمع أجيال 
المستقيل؟ أجل؛ نحن أول أشكال الحياة على كوكينا التى استطاعت أن تتبصر فى 
وصفة التركيب الخاصة بنا وهكذا أخذنا نتعلم ما الذى صنعنا منه. ونحن الآن نتحرك 
بسرعة إلى الخطوة التالية حيث نكتشف ما يعنيه هذا كله » ومن هذا نصل إلى طريقة 
التناول لما يعنيه . فسيكون هناك بالطبع نتائج؛ سلبية وإيجابية وبين بين» ولكن ما هذه 
النتائج ؟ 

هل ينبغى أن ينتابنا القلق ؟ 

لقد أشرت على القارئ عند البداية بأنه سيحتاج إلى فهم أساسيات تكتولوجيا 
دنا حتى يظل متمشيا مع تغير الظواهر فى كل ما يحيطنا ؛ وذلك سواء كان يريد 
فحسب أن يتابع علوم دنا فى الأخبار ؛ أى كان يأمل بالقعل أن يستثمر مالا فى 
شركات البيوتكنولوجيا . والآن » أود أن أضيف إلى ذلك القول بأن القارئ - بصفته 
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إنسان وكمواطن فى العالم - يُعد إلى حد كبير مدينا لسائرنا بأن يفهم الأسئلة 
ومواضع الخلاف المحيطة بعلوم دنا إن كان يرغب حقا أن يكون له صوت فيما سياتى. 
فهذه فكرة ثقيلة . ولكنها حقيقية . ويستطيع القارئ , إذا كان سيختار ٠‏ أن يسهم فى 
تشكيل التكنولوجيا الآتية » وبدلا من أن يختار لنفسه أن يسمح لهذه التكنولوجيا بأن 
تشكله هو عندما تصل إلينا هنا . 

لقد عمل هارواد فارموس مديرا للمعاهد القومية للصحة , وقد لاحظ أن الرسميين 
المنتخبين - والكثيرون منهم ليس لهم أى دراية بالعلم وقضاياه - يصدرون على نحو 
متزايد القرارات بشأن ما سيحدث ل(معلومات دنا بمجرد تجميعها . وتتناول تلك الأسئلة 
ما إذا كانت شركات التأمين تستطيع أن تلقى نظرة على معلومات دنا ؛ وما إذا كانت 
الشرطة تستطيع أن تطالب بها بالقوة» ثم قائمة طويلة لا حصر لها من قضايا أخرى 
سوف تؤثر فينا كلنا فى هذا القرن . 

ويحتاج المواطنون بوجه خاص إلى فهم هذه القضايا حتى يتخذوا موقفا منها. 
فنحن نحتاج إلى الاستضاءة بالنور , إذا كان لنا أن نساهم فيما سيأتى قدما . 


علم تحسين النسل القديم 

ولم يحدث فى الحقيقة أن رأى أحد مقدما "محرقة الإبادة " أى "الهولوكوست" 
قادمة, وعندما تكشف فى النهاية أمر معسكرات الموت النازية أمام أنظار العالم 
المروعء أصيب العالم كله بالصدمة على نحى متمائل . ومع ذلك فإن علم تحسين 
النسلء وهى الحركة الزائفة علميا بشان "العرق الأرقى' والتى وضع النازيون على 
أساسها معظم نظرياتهم » هذا العلم كان حيا ومزدهرا فى الولايات المتحدة لمدة لا تقل 
عن ربع القرن فيما سبق الحرب العالمية الثانية . 
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وعندما استولى هتلر على السلطة وأخذ يطبق نظرياته عن تحسين النسل على 
جماهير أورويا ٠‏ كان قد حدث وقتها أن أصدرت أربع وعشرين ولاية فى الولايات 
المتحدة قوانين للتعقيم الإجبارى صممت لنع ' غير اللائقين ' ى 'ضعفاء العقول"' من 
إنجاب أطفال , وكل هذا بغرض تحسين المستودع الجينى الأمريكى . 
رأينا لآكثر من مرة أن شأن الصالح الجماهيرى قد يتطلب من 
أقضل المواطنين بذل حياتهم . وسيكون من الغريب ألا تستطيع 
مطالبة أولئك الذين يستنزفون قوة الولاية بأن ييذلوا هذه 
التضحية الأقل . والتى كثيرا مالا يحس أولئك المعنيين بها يأنها 
تضحية » وهى تُطلب منهم حتى نحمى كياننا من أن يغرق 
مغمورا بالعجزء ومن الأفضل لكل العالم أن يتمكن المجتمع من 
أن يمنع من يكونون غير لائقين على نحو واضح من أن يتواصل 
استمرار صنفهم . وذلك بدلا من أن ينتظر المجتمع فى ترقب 
لإعدام سلالتهم المنحطة بسيب ارتكاب الجرائم » أو بدلا من أن 
يتركهم يموتون جوعا بسبب بلافتهم» فالمبدأ الذى يقر بالتطعيم 
الإجبارى فيه السعة الكافية لتغطية عملية قطع أنابيب فالوب!*) ... 
وجود ثلاثة أجيال من البلهاء فيه الكفاية . 
أوليفر وندل هولمزء قاضى المحكمة العليا فى الحيثيات التى كتبها للحكم 
فى قضية بوك ضد بلء 1١9717‏ 


(+) الأنابيب الفالوبية الأناييب التى تنقل البويضة فى المرأة من المبيض إلى الرحم. وقطعها يعني تعقيم 
المرأة. (المترجم) . 


يلام عادة فرنسيس جالتون ابن عمة تشارلز داروين ٠‏ لأنه سك مصطلح علم 
'تحسين النسل * عن مصطلح إغريقى بمعنى "المولود الحسن". (تال جالتون شهرة 
أكثر لابتكاره استخدام البصمة البشرية للتعرف على هوية الفرد ) . وأخذ جالتون فى 
زمن مبكر » يرجع وراء لثمانينيات القرن التاسع عشر » يروج لمفهوم تحسين العرق 
البشرى بالاستيثاق من أن يتزاوج أكثر الرجال موهبة وجاذبية مع أكثر النساء موهبة 
وجاذبية» بينما يكون هناك فى الوقت نفسه تقييد لإمكان تكاثر من لايكونون محظوظين 
هكذا . وكتب أن هذه النظرة هى امتداد طبيعى لمفاهيم الانتخاب الطبيعى من أجل 
تحسين مقصود للجنس البشرى . فكتب قائلا: ' إن ما تفعله الطبيعة فى عماء وبطء, 
ويلا رحمة ٠‏ قد يصنعه الإنسان بحكمة » وسرعة , ورفق )١(.”‏ 
لقد أعيد اكتشاف نظريات جالتون هى ومعها مبادئ مندل فى الوراثة عند بداية 
القرن العشرين؛ وأصبحت النظرية هى أنه إذا كنا نستطيع تربية البسلة من حيث 
الارتفاع؛ وملمس البذرة ؛ ولون الورقة , أفلا ينبغى أن نحاول تربية البشر من حيث 
الجمال , والمخ والشخصية . والشجاعة ؟ هذه هى الطريقة التى صنعت بها الوراثيات 
أول ظهور لها بشكل ملتبس فى الوعى الجماهيرى » وقد وضعت نقاب تحسين النسل 
كعلم للخير العام . 
لا يوجد أى اختراع عظيم , بدءا من النار حتى الطيران, إلا وقد 
زعم أن فيه إهانة لبعض جانب إلهى . 
ج. ب. س هالدين عالم الكيمياء الحيوية فى كتاب ديدالوس!(*), 
أو العلم والمستقبل (نيويورك : دتون 2 )١91‏ 


(*) ديدالوس شخصية فى الاساطير الإغريقية ابتكرت اختراعات عديدة كأنه يمثل العلم والتكنولوجيا فى 
هذه الأساطير. (المترجم) 
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وكان يمكن أن تظل هذه مجرد نظرية أخرى من تلك النظريات الهامشية نصف 
المطبوخة إلا أنه وقف من وراء ذلك بحزم أطباء . وعلماء » وسياسيون . ومؤسسات 
قوية وغنية مثل ' مؤسسة روكفلر” وى" معهد كارنيجى" . وفجأة أخذت تظهر فى كل 
مكان كتب ومقالات يبزغ فيها "العلم العرقى" الجديد . ويكتب دانيل كيفلز عالم الأخلاق 
فى ييل عما لاحظه فى معرض السوق الحر لكاتساس 19764 حيث كان فيه: إلى جانب 
مسابقة الخنازير ومباريات زراعة اليقطين , فهناك منافسة على "السلالة البشرية" 
للعائلات التى تنال درجة (أ) . وكانت الجائزة هى “كاس الحاكم للعائلة الأكثر لياقة", 
ويستطيع المتنافسون على الفوز "الدخول فى المسابقة" فى واحدة من ثلاث فثات 
للحجم: الصغيرء والمتوسط , والكبير . 

على أن أنصار تحسين النسل لم يقتصروا على أن يشجعوا إنجاب "الأفضل". 
فسرعان ما أخذوا يركزون جهدهم على العمل على تخفيض أعداد السكان الأمريكيين 
من النوع “غير اللائق والمهجن” , الذين يعدون الأسوأ فى المجتمع . وصدرت لوائح 
تمنع زيجات معينة » وبرامج للإنسال , ثم وَفّقوا فى النهاية على قوانين للتعقيم فى 
ولايات عديدة عبر القطر . 

لقد تم بوجه عام , فى الولايات المتحدة التعقيم الإجبارى لأكثر من ...0" من 
الأفراد (كان الكثير منهم من النساء اللاتى اعتّبرن “داعرات” و"جامحات" ) وذلك بأمل 
تنقية المستودع الجينى الأمريكى . 

ويركز إدوين بلاك فى كتابه 'الحرب ضد الضعفاء على ما يذل هكذا من جهد 
ساحق مدمر . ويكتب قائلا: "كان ضحايا تحسين النسل من السكان الفقراء فى 
المدينة » و(نفاية البيض) من نيوانجلاند حتى كاليفورنيا » مهاجرون من أرجاء أورويا, 
وسودء ويهود » ومكسيكيون , وأمريكيون محليون!*) . ومرضى الصرع , ومدمنى 


(«) الأمريكيون المحليون يقصد مهم الهنود الحمر . (المترجم ) 
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الكمول ؛ وصغار المجرمين , والمرضى العقليون ‏ وأى شخص آخر لا يوجد قيه 
مشابهة للمثال الجرمانى الشمالى الأشقر الأزرق العينين الذى تمجده حركة تحسين 
النسل".(؟) 

بل إن المحكمة العليا للولايات المتحدة وقفت بحزم وراء تحسين النسل بقرار صدر 
بتأييد ثمانية أصوات ضد صوت واحد » يؤيد قانون ولاية فرجينيا للتعقيم لتحسين 
النسل وإجراء تعقيم إجبارى لأم شاية بلا زواج » وكتب حيثيات الحكم القاضى أوليفر 
وندل هولمزء وهى حيثيات تبدى مذهلة عند التيصر فيها بنظرة لاحقة: 

ومن الأفضل لكل العالم أن يتمكن المجتمع من أن يمنع من يكونون غير لائقين 
على نحو واضح من أن يتواصل استمرار صنفهم ٠‏ وذلك بدلا من أن ينتظر المجتمع 
فى ترقب لإعدام سلالتهم المنحطة بسبب ارتكاب الجرائم » أى بدلا من أن يتركهم 
يموتون جوعا بسبب بلاهتهم . فالمبدأ الذى يقر بالتطعيم الإجبارى فيه السعة الكافية 
لتغطية عملية قطع أنابيب فالوب . ويكفى هنا وجود ثلاثة أجيال من البلهاء (فى إشارة 
للمرأة الشابة» وطفلها الذى يبلغ عمره الشهرين ‏ وأمها ) . 

ولقد حدث قبل ثلاث سنوات من كتابة هولز لحيثياته أن اعترف أدولف هتلر 
بافتتانه بمسار تحسين النسل الفظ الذى يجرى فى الولايات المتحدة . فكتب هتلر فى 
54 فى كنابه 'كفاحى مبديا إعجابه بقوانين الهجرة الأمريكية التى تجدد تشديدها 
هى وغيرها من سياسات تحسين النسل. ويكتب هتلر: “هناك الآن دولة واحدة يمكن 
أن نلاحظ أنه توجد فيها على الأقل بدايات ضعيفة تجاه مفهوم أفضل (عن الهجرة). 
وبالطبع ؟ ليست هذه الدولة هى جمهوريتنا الألمانية النموذجية. إنها الولايات المتحدة ". 

وتحدث هتلر بعدها بسنين إلى أحد زملائه قائلا: "درست باهتمام قوانين ولايات 
أمريكية عديدة تختص بمنع تكاثر الأقراد الذين ستكون ذريتهم يكل احتمال ذرية 
لا قيمة لها أو ستكون ضارة بسلالة العرق" . 
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ولم يقتصر وجود حركات تحسين النسل بأى حال على الولايات المتحدة وألمانيا. 
فقد ازدهرت أيضا فى كندا , وبريطانيا , وإسكندنافيا . وأجرى فى السويد عمليات 
تعقيم لما يصل إلى 5.0.٠١‏ امرأة . معظمهن يعانين من أمراض وراثية وغيرها من 
العلل . 

وحدث بالطبع نفى لأية مصداقية لتحسين النسل بعد أن تكشفت فى التور 
معسكرات الموت النازية » والتجارب المروعة التى أجراها جوزيف منجيل على التوائم . 
و(استخدم النازيون الذين واجهوا المحاكمة عن جرائم الحرب ما كتبه أوليفر وندل 
للدفا ع عن أنفسهم عند نقطة معينة )» ومع ذلك لا يزال ثمة خوف باق فى أذهان النقاد 
خشية نوع جديد من علم تحسين النسلء نوع أكثر رهافة قد ينتج عما اكتسبناه من 
معرفة جديدة بالطفرات الوراثية الفردية » وينتج عن وجود رغبة ممائلة للإقلال من شأن 
حقوق الإنسان فى سبيل صالح الجماهير ... أى الربح الخاص. 

ويكتفى كيفلز قائلا: "فى مجال الصالح العام » مع استمرار تزايد تكلفة الرعاية 
الصحية » وتزايد ما نكتسبه من معلومات وراثية فإنه يمكن تصور أن يؤدى ذلك إلى 
تجديد المقدمات الأخلاقية للحركة الأصلية لتحسين النسل , والإصرار على أن حقوق 
الأفراد فى الإنجاب يجب أن تتراجع لإفساح المجال للرفاه الطبى - الاقتصادى 
للمجتمع ككل.9) 

مفهوم ما هى طبيعى لن يكون فيه ما يعوق العلم . فالحقيقة أنه 
سيضعه فى الاتجاه الآخر . ويبدى أن الدخول فسى معركة مع 
ما يكون طبيعيا أمر فيه قوة دافعة خطيرة . فالعلم لديه تاريخ 
طويل وعميق فى الازدراء الكامل لمفهوم ما هى طبيعى. 
دافيد ج. روثمان» إعادة تصميم الذات؛ فى كتاب الثورة الجينومية, 
(واشنطن العاصمة . مطبعة جوزيف هنرى ١٠١٠١؟)‏ 
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ويضيف بول لمباردى المصامى الذى عمل مديرا المركز أخلاقيات الطب الحيوى" 
بجامعة فرجينيا ٠‏ فيقول: “نحن كبلد لم نتجاوز فى تمونا مرحلة التعصب الأعمى , 
ولم نتجاوز رغبتنا فى إيجاد كبش فداء لظروفنا الاقتصادية , ولا حاجتنا لأن نستخدم 
العلم كدواء عام يعالج كل مضار ظروفنا الاجتماعية . فهناك حاليا مبالغة فى التهويل 
تحيط بعلم الوراثة سوف تزود الوقود الوافر لأولئك الذين يودون دفع خطط تحسين 
نسل جديدة . سواء كانوا سيستخدمون أو لا يستخدمون وصفة (تحسين النسل) التى 


سبق نفى مصداقيتها".(/) 


علم تحسين نسل جديد 


يوضح إدوين بلاك فى كتابه 'الحرب ضد الضعفاء أنه إذا كان لعلم تسحين نسل 
جديد أن يبزغ من معرفتنا الجديدة لدنا » فإنه سيبدأ بتكوين طبقة دونية وراثيا - 
'طبقة دونية لايمكن التأمين عليها , ولا توظيفها » ولا تمويلها'. وحتى يصنع المجتمع 
ذلك . يجب أن يعمل منهجيا على تصنيف دنا كل فرد بحيث يستطيع فصل الدقيق عن 
النخالة . ويعتقد بلاك أن " هذه العملية قد بدأت بالفعل ” . 
نحن على شقا تطور حقيقى فى الطب إلا أن هناك احتمالا 
بألا يحدث ذلك على نحو ما نأمله . ولن يكون ذلك يسبب إخفاق 
علمى؛ فهناك أدلة متزايدة (تدل على أن) الناس يخشون من أن 
تُستخدم المعلومات الوراثية عنهم لإنكار حقهم فى التأمين 
الصحى أو فى الحصول على وظيفة؛ وهذه الخشية تمنعهم من 
طلب المعونة الطبية. فالثورة التى فى متناول يدنا قد لا تتحقق 
لأن الناس يخشون المساهمة فيها. 
كريج فنتر » مؤسسة شركة سيليرا جينومكس. 
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ويقوم مكتب المباحث الفيدرالية يالفعل بأخذ عينات دنا من أى مواطن بالولايات 
المتحدة يدان فى إحدى الجرائم » كما أن بعض الولايات تأخذ عينات ممن يقبض 
عليهم (ممن تُفترض قانونيا براءتهم) . وأما وزارة الدفاع فتجمع العينات من كل 
الأفراد العسكريين . وتجمع الحكومة الفيدرالية العينات من الكثير من الموظفين 
المدنيين. وهناك عينات دم من المواليد يختزنها الأطباء عندما يخزون كعب هؤلاء المواليد 
لاختبارهم لفصائل الدم ومرض "بول الكيتون الفينولى' . وتحتفظ كاليفورنيا وحدها 
بما يزيد عن سبعة ملايين عينة مختزنة فى شكل "بقع نشاف جوثرى". وعندما نضيف 
إلى ذلك ما ينقد من اختبارات روتينية للدم والاختبارات الوراثية التى تُجرى من حين 
إلى آخر للأفرادء فسنرى عندها أتنا قطعنا مرحلة كبيرة فى الطريق للوصول إلى 
موقف يكون فيه دنا كل أمريكى مختزن فى بنك للبيانات فى مكان ما . 

ويرأس ستيفن بنجامين "لجنة أدلة الطب الشرعى فى الجمعية القومية لمحامى 
الدفاع الجنائيين", وهى يقول: "القرار المهم بالنسبة إلى الجمهور هو ما إذا كنا نريد 
من الحكومة أن يكون لديها شفرة حياتنا , الشفرة التى تجعلنا ما نحن عليه ؟"*) . 


إجابات سريعة وقذرة 


يعمل تروى دستر عالما للاجتماع فى جامعة نيويورك وقد رأس اللجنة الاستشارية 
القومية لبرنامج ' الدلالات الأخلاقية ٠‏ والقانونية والاجتماعية لمشروع الجينوم البشرى 
' فى أواخر تسعينيات القرن العشرين . وهى يقول: "يساورنى القلق حول وجود حركة 
تحسين نسل مع بداية القرن الحادى والعشرين " . 

ولقد أخبرنى دستر أنه يعتقد أن هناك احتمالا لأن يحدث سريعا تخزين لدنا كل 
الأفراد فى بنك معلومات بمكان ما. ويجمع مكتب المباحث الفيدرالية عينات دنا من أى 
فرد يدان فى جريمة (ويجمعها أحيانا ممن يتهمون لاغير بجريمة) ويضعها فى 
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منظومته الضخمة السريعة النمو المسماة "قاعدة البيانات القومية للمنظومة المشتركة 
لفورس د" : 
ويالإضافة إلى ما يوجد من مخاوف بشأن انتهاك الحقوق المدنية - مثل أخذ 
العينات إجباريا من المشبوه فيهم , والمتهمين , والموضوعين تحت المراقبة - يقول 
دستر: إن هناك احتمال لأن يأخذ علماء البحث الجنائى فى إيجاد علاقة ارتباط بين 
تباينات تعدد الأشكال فى النيوكليوتيدات!") المفردة فى الجينوم البشرى من جهة وبين 
احتمال ارتكاب الفرد للجرائم من الجهة الأخرى . وعلى سبيل المثال» حيث إن معظم 
نزلاء السجون يكونون من الأمريكيين الأفريقيين » ومن المتوقع هكذا أن نرى أيضًا أن 
معدل حالات الأنيميا المنجلية بين مجموعة نزلاء السجن معدلا أعلى من المتوسط . إلا 
أنه سيكون من الخطأ - ومن الخطر - أن نضع علاقة ارتباط بين وجود تباينات 
النيوكليوتيدات المفردة التى تسبب مرض المنجلية وبين وجود نزعة للجريمة. 
معظم الناس يعتقدون أن من الأمور الجيدة أن يكون لدينا بنوك 
معلومات لدنا؛ لأنها ستساعدنا فى القبض على المجرمين: وليس 
غير عدد قليل جدا من الأفراد الذين يعتقدون أن هذا الأمر فيه 
إمكان لإساءة استخدام السلطة . 
عالم الاجتماع تروى دستر 
يقول دستر: "ها هنا مكمن الخطر » فهذا فيه إحساس زائف بالدقة » حيث نظن 
أننا سنحصل على حلول لمشكلات هى فى الواقع أكثر تعقدا من ذلك. فنحن نعتقد أن 
دنا سيساعدنا فى حل مشكلات معينة » فى حين أنه فى الحقيقة قد يوصلنا لإجابات 


سريعة وقذرة (وخطا)" .(0) 


(*) النيوكليوتيدات وحدات فى تركيب دنا أ رنا تتكون من إحدى القواعد النيتروجينية مع قوسقات 
وسكر.(المترجم) 


أما فيليب بيريانى عالم الأخلاق فيقول: إن هناك شأنا آخر علينا أن نفكر فيه , 
وهى أن أحد الاختبارات الورائثية قد يدل على وجود طفرة , ولكن هذا لا يدل على 
فرض مطلق بأن الأرجح أن هذا الشخص سوف يعانى من مرض وراثى معين . 
ويترتب على ذلك أن الاختبارات الوراثية التى تُجرى للناس سواء كانت إجبارية أو غير 
إجبارية ستكشف فى أحيان كثيرة عن معلومات لا تكون بأية حال مطلقة . 

قال لى بيريانى: إن الحتمية الوراثية - المبدأ الذى يصنف الناس بالاعتماد فقط 
على جدارتهم الوراثية أو مشكلاتهم الوراثية - “كثيرا ما تتأسس على هراء قذر. 
وهناك شىء من هذا القبيل يتواصل الآن . فعلم تحسين النسل هو للأسف النتيجة 
المنطقية للحتمية الوراثية . والفكر الذى سيلى ما يقال من أن » "هذه أشياء سيئة هو 
أن يقال ؛ "هيا نصلحها باستخدام التكنولوجيا": إلا أننا لدينا تاريخ طويل يبين لنا 
ما تكونه مشكلات هذه الطريقة للتناول".7) 

لا يملك المرء إلا أن يشعر بالانزعاج من أننا كلما أصبحنا أكثر 
قدرة, أخذنا فى التعامل مع أفراد البشر بطرائق يصعب جدا 
الموافقة عليها وفيها احتمالات خطيرة جدا . 


دافيد بالتيمور » رئيس معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا 


الاختبار الوراثى الإجبارى فى مقر العمل 

فى هذه الأيام المبكرة للاختبارات الوراثية , هناك بالقعل أمثلة جلية عن أصحاب 
العمل الذين يختبرون دنا موظفيهم دون معرقتهم . 

فيقول بيريانو: 'الأمر كله يدور حول السلطة . فأصحاب العمل هؤلاء يريدون 


سلطة الترصد , حتى وأو فى موقف ليس فيه أى منطق معقول". 
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وهناك حالة توضح ذلك شملت معمل لورنس بيركلى القومى » وهو معمل لقسم 
للطاقة فى كاليفورنيا . فيُجرى هذا المعمل اختبارات طبية روتينية لموظفيه ٠‏ ولكن 
الموظفين لايعرفون أنهم عندما يكونون من السود أو من النساء , فإنه تُجرى عليهم 
اختبارات إضافية أيضًا . وكان المعمل يختبر النساء للحمل ٠‏ ويختبر الأمريكيين 
الأفارقة لوجود الحجين الذى يدل على الاستهداف لأنيميا الخلية المنجلية . بل وقد قيل 
عنه أنه كان يختبر الموظفين الأمريكيين الأفارقة وأولئك الذين من أصل إسبانى لمرضى 
الزهرى . 

وعندما اكتشف الموظفون ذلك , قاضو! المعمل للتعويض . وكان أن كسبوا 
القضية على مستوى الاستئناف . ففى ١994/8‏ حكمت الدائرة التاسعة لمحكمة 
الاستئناف بأن الشركة قد انتهكت بالتاكيد خصوصية الموظفين . ولاحظ القاضى 
ستيفن راينهاردت فى الحيثيات أن * الأمور التى تم اختبارها هى جوانب من صحة 
المرء حيث يتمتع الفرد بخصوصية المعلومات لأقصى درجة متوقعة ". وفار الموظفون 
بمبلغ ”,> مليون دولار ومّحيت بياناتهم من الكمبيوترات . 

وحدث فى 2٠٠١”‏ أن دفعت شركة بيرلنجتون سانتافى » وهى شركة سكك حديد 
رئيسية بأمريكا الشمالية ؛ مبلغا مماثلا لإاجراء تسوية؛ فكانت هذه الشركة أيضا 
تختبر الموظفين دون علمهم ٠‏ وإن كان ذلك فى هذه المرة فى محاولة لمعرفة ما إذا كان 
الموظفون لديهم زيادة فى الاستهداف لمتلازمة 'نفق الرسغ”7*). (ظل من غير الواضح 
فى وثائق المحكمة ما إذا كان كبار الموظفين قد التبس عليهم الأمر , لأن الطفرة التى 
كانوا يجرون الاختبار من أجلها قد لا تكون لها علاقة بنفق الرسغ) . 


(ه) متلازمة نفق الرسغ مرض يحدث فيه إحساس بالألم والخدر فى أصابع اليد نتيجة وجود ضغط على 
عصب يمر خلال النفق الرسفى الموجود بين عظام الرسغ وأوتار العضلات . (المترجم) 
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قال مدير شركة بيرانجتون فى المحكمة: إنهم ببساطة كانوا يحاولون تقليل حجم 
ما يدفعونه للتأمين . 
يُلقَى النرد الوراثى فى رميات عشوائية بما يؤدى إلى أن تحرم 
عددا أكثر مما ينبغى من المواليد من فرصة الإسهام إسهاما 
كاملا فى الحياة البشرية . 
جيمس واطسونء فى ملاحظات القيت فى نادى الكومنولث 


فى سان فرنسيسكوء ؟ أكتوبر 5٠١7‏ . 


الاختبار والتمييز 


هل تقبل إجراء اختبار وراثى إذا كنت تخشى أن صاحب عملك أو شركة تأمينك 
يستطيع أى منهما أن يستخدم النتائج ضدك ؟ يراهن العالم كريج فنتر على أنك 
لن تقبل ذلك . 

وأدلى فنتر بشهادته أمام لجنة فرعية للكونجرس فى محاولة لإقناع المشرعين 
بألا يسمحوا لشركات التأمين بأن تميز بين الأفراد على أساس الاختبار الوراثى . 

وأدلى فنتر بشهادته بالنيابة عن 'منظمة صناعة البيوتكونولوجيا" فقال: 'نحن على 
شفا تطور حقيقى فى الطب . إلا أن هناك احتمالا يألا يحدث ذلك على نحو ما نأمله . 
ولن يكون ذلك بسبب إخفاق علمى . فهناك أدلة متزايدة على أن الناس يخشون من أن 
تُستخدم المعلومات الوراثية عنهم لإنكار حقهم فى التأمين الصحى أو فى الحصول على 
وظيفة . وهذه الخشية تمنعهم من طلب المعونة ... فالثورة التى فى متناول يدنا قد 
لا تتحقق لأن الناس يخشون المساهمة فيها".(0) 
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إن نانسى يولو هى نائب رئيس العملاء فى “اتحاد الورائيين"' » وهى حلف بين 
جماعات تنادى بتوفير “ملاذ آمن” للأفراد الذين تأثرت حياتهم بالاكتشافات الوراثية . 
تقول بولى: "العملاء منزعجون للغاية فيما يتعلق بالخصوصية ومن الذين ستقع فى 
أيديهم هذه المعلومات الطبية والوراثية ". وهى تقول فى كتاب صدر لعامة القراء عنوانه 
"المخاطرة والتأمين": “هناك أفراد أنكر عليهم الحق فى التأمين بسبب ظروف وراثية 
وأفراد ألغى ما لديهم من تأمين أو زيد من أقساطه. ويالتالى فإن هناك مبرر لأن يثور 
القلق من جانب العملاء".(") 
ما لدينا من دنا شأن خاص بكل واحد مثا كأفراد . ينبغى ألا 
تكن لأى أحد الدق قفن فحص دنانا كير موافقة هناء وعتدمنا 
أقول ذلك ؛ فأنا أعرف أنه سيثيت أن الأمر أكثر تعقدا مما نود . 
وسنعرق بمرور الوقت معلومات كافية عن جيناتنا تمكننا من 
إصدار التنيؤات . كأن نتنبأ مثلا يما إذا كان من الأرجح أننا 
سوف نقرر ألا نؤمن بوثائق تأمين كبيرة القيمة فى سن مبكر . 
وستعرف شركات التأمين أن لدينا هذه القدرة, وبالتالى فإنها 
سوف تطالب بالحق فى إلقاء نظرة على دنانا » وذلك مثلا إذا كنا 
نريد التأمين بوثيقة من ٠١‏ مليون دولار . فيجب أن نجد بعض 
حل وسط ؛ فنحن لا نريد أن تتوقف شركات التأمين عن العمل . 
جيمس واطسون, فى حديث لنادى الكومنولث فى سان فرنسيسكو » 
4 أكتوير "#١٠٠؟‏ . 
شكلت شركات التأمين أوراق ضغط على الكونجرس حتى لا يسن قوانين تمن 


من الحصول على المعلومات الورائية . وزعمت أن المخاوف التى تقال لا أساس لها . 
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ضد ذلك . يقول بيريانو: إنه تلقى تقارير بأن منظمة للحفاظ على الصحة قد ذكرت 
عنها قصة فيما يتعلق بحالة امرأة حامل كان جنينها قد اختُبر ووجد أنه إيجابى لمرض 
التليف الكيسى ؛ فقيل للمرأة: إن المنظمة ستغطى نققات إجهاض الجنين ؛ ولكنها 
لن تغطى أية نفقات إن واصلت المرأة حملها بالجنين حتى ولادته . وكذلك كان هناك 
صبى صغير يحمل جينا يسبب استهدافا لمرض فى القلب , فرفض التأمين عليه. حتى 
مع أنه كان يتعاطى علاجا يزول معه خطر ذلك . وكما حدث أن امرأة سليمة صحيا 
ذكرت فى زيارة لطبيب عائلتها أن أباها لديه مرض هنتنجتون. وعثرت شركة التأمين 
على مذكرة كتبها الطبيب بهذا الشأن ورفضت إجراء تأمين لها ضد التعوق )١١!'‏ 
كلما ولد طفل فإنه يؤخذ لمجلس من المسنين لفحصه . فعندما 
يكون الطفل معيبا بأى طريقة ؛ يسقطه المسنون فى هوة . فهذا 
الطفل فى اعتقاد أهل إسبرطة ينبغى ألا يسمح له بالعيش . 
وكان المواليد الجدد يُغسلون بالنبيذ حتى يكونوا أقوياء فى 
المستقبل . وكانوا يُربون بحرية ونشاط دون أى نوع من طرائق 
تدليل الطفل البكاء. ولم يكن الأطفال الإسبرطيون يهابون 
الظلام, ولاهم ممن يصعب إرضاؤهم بشأن طعامهم. 
بلوتاركء وهو يصف إسبرطة القديمة, التى قادها ليكورجس» 
٠‏ ق.م.ء 
وعلى الرغم من إجراء مداولات لمشروعات قوانين كثيرة فى الكونجرس لمنع 
شركات التأمين وأصحاب العمل من إجراء أى تمييز وراثىء فإنه حتى كتاية هذا 
لم يتم تشريع أى شىء من ذلك كقانون . 
وتعمل جوان هاستيد مديرة فى "المشاركة القومية للنساء والعائلات" وقد ظلت 
تحث على سن تشريع فيدرالى بهذا الشأن . تقول هاستيد: "تجرى حماية لشرائط 
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تسجيل الفيديى المؤجرة بدرجة أكبر” من حماية خصوصيتنا الورائية . وتضدف قائلة: 
"لا يوجد قانون فيدرالى تم إصداره احماية موظفى (القطاع الخاص) لأن أعضاء 
الكونجرس يضعون رؤوسهم فى الرمال".(١١)‏ 


الاختبار الوراثى والأمراض الاجتماعية 


إن انتشار جمع عينات لدنا وإجراء الاختبارات الوراثية يمكن أن يؤدى أيضا إلى 
أن يخفى المجتمع رأسه فى الرمالء الأمر الذى يثير قلق هيلين والاس ؛ وهى تقود 
مجموعة مواطنى ' مراقبة الجين ' التى تقوم بدور الكلب الحارس فى المملكة المتحدة. 
فإذا ترك هذا الأمر دون تفحص دقيق فإنه يمكن أن يؤدى إلى مجتمع أكثر كسلا » 
ومجتمع أقل اتجاها لمعالجة الأمراض الاجتماعية ما دام يستطيع بسهولة أكبر أن يبين 
ما يكمن وراءها من أسباب ورائية . 

وتشرح والاس الأمر قائلة: "التأثيرات الضارة للتدخين: والأغذية السيئة» والفقرء 
والتلوث لايقتصر مفعولها على الأفراد ذوى الجينات السيئة. وكمثل؛ فإن الزيادة 
الهائلة حاليا فى السمنة . ليس سببها زيادة فى جينات للسمنة . وهكذا ‏ فعلى الرغم 
من أننا جميعا لا تنختلف بيولوجيا إلا اختلافا هينا ويعض هذا الاختلاف وراثى» فإن 
التغيرات الكبيرة فى معدل حدوث الأمراض الشائعة ( من حيث الزمان» أو فيما يقع 
فى البلاد المختلفة) ترجع إلى عوامل اجتماعية » واقتصادية » وبيئية" 

فالتناول الوراثى بغرض "التنبؤ والوقاية ' من هذه الأمراض فيه صرف لانتباهنا 
بعيدا عن عوامل الخطر التى يمكن تغييرها - العوامل البيئية بأوسع معانيها - ليتحول 
الانتباه إلى عوامل لايمكن تغييرها - جيناتنا . فأحيانا يكون هذا مفيدا بالنسبة إلى 
الأمراض التى يسود فيها خطر من عامل جينى وحيدء ولكنه أمر لا معنى له بالنسبة 
لمعظم الحالات الأخرى . 


وإذ تركّز والاس على جينات السمنة أى السرطان فإنها تضيف كذلك: "عندما 
نغير فحسب من الأسباب التى نلومها ... بحيث بدلا من أن يُلقى اللوم على المنتتجات 
أو التلوث , فنلقيه على الفرد ذى (الجينات السيئة ) سيتضمن هذا أن سياسة تقييد 
الاستهلاك أو التلوث لايمكن تطبيقها إلا على أقلية من الأفراد . وهذا يشبه نوعا أن 
نقول: “دعنا نحاول العثور على الأفراد المستهدفين وراثيا لحوادث الصدام بالسيارات", 
أو بدلا من أن نوفر أماكن أمنة لعبور الطريق أو بدلا من أن نعالج مشكلة 
السرعة" )١3‏ 
هناك الآن دولة واحدة يمكن أن نلاحظ أنه توجد فيها على الأقل 
بدايات ضعيفة تجاه مفهوم أقضل (عن الهجرة) . فبالطبع ليست 
هذه الدولة هى جمهوريتنا الألمانية النموذجية . إنها الولايات 
المتحدة . 
أدولف هتلر ء» كتاب كفاخى 
وتوجد احتمالات هائلة للنصب والاحتيال فيما يتعلق بشئون الصحة فى العصر 
الجديد . كما تضيف والاس . فإذا كان فى متناول اليد إجراء اختبارات وراثية 
رخيصة: فإن فى متناول اليد أيضا فى كل مكان ما هى متاح بسهولة من الأدوية 
والمكملات الغذائية » وكلها تستهدف من تسميهم والاس بأتهم "الأصحاء المرضى". 
تقول والاس: “قد تشمل استراتيجية التسويق أيضًا منتجات أخرى ,فردانية,, 
يفترض أنها تُعد بالمقاس حسب التركيب الوراثى الفريد لكل شخص: كريمات للجلد, 
أى نظم لتعاطى الفيتامين » ثم أخيراء أغذية وظيفية: ربما تكون مهندسة وراثيا حتى 
تحوى فيما يفترض الفيتامينات المناسبة لكل فرد . فبعض هذه المنتتجات قد تسبب 
تأثيرات جانبية ضارة . وبعضها الآخر يسلب أموال العملاء لاغير» وليس فى أى منها 
ما يحتمل أن يحدث أى تحسينات مهمة للصحة )١2."*‏ 
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تحمل تكلفة الارتقاء وراثيا 
وإذا كان لدينا حركة تحسين نسل جديدة , كما يوضح الكثير من علماء الأخلاق: 
فإنها لن تستهدف عرقا معينا أو عقيدة معينة, وإنما ستنحاز لصف المتميزين وراثيا 
لتفضلهم على غير المتميزين وراثياء وسوف يتمكن أكثر الأفراد ثراء فى المجتمع من أن 
يتحملوا التكلفة اللازمة لأن يضعوا أنفسهم داخل الفئة الصحيحة . 
ما تقوله الدولة هو: إنك فى الواقع قد تكون مصدر خطر فى 
المستقبل, لأنك كنت مصدر خطر فى الماضى ٠‏ ويالتالى فإننا فى 
حاجة لأن نسجل ما لديك من دنا. وهذه طريقة تختلف اختلافا 
أساسيا عما ظلئنا نسمح به للحكومة حتى الآن فى معاملة 
المواطتين . 
بنجامين كيهن: محامى الدفاعء فى لقاء فى برنامج ساعة الأخبار 
بشبكة بى بى إس ٠١ ١‏ يوليو ١9158‏ . 
فالفقراء يستطيعون الآن بأية حال أن يتوصلوا على الأقل إلى رعاية صحية 
كافية, فإن الفقراء هم الذين سيكونون أقل الناس قدرة على تحمل تكلفة سبل "الارتقاء 
وراثيا" التى ريما تصبح فى الإمكان فى النصف الثانى من القرن الحادى والعشرين 
ونا معد فهزا خط امقداد مقطفى للاستتتا ع مما حرم فى وقتنا الخالي: بعتن 
لا يتمكن إلا أفراد الطبقتين المتوسطة والعليا من الاستفادة من التكتولوجيات من نوع 
علاجات الخصوية وجراحات التجميل . 
وكتبت شيلا روثمان مقالا عنوانه "إعادة تصميم الذات” تقول فيه: “كثيرا ما تثار 
المخاوف من أن تكنولوجيات التعزيز الوراثى سيحتكرها الموسرون على حساب 
الآخرين , (الأمر ) الذنى سيوسع من الفجوة ما بين الطبقات ٠‏ ويمنح الأغنياء مع 
غناهم مزايا أكثر". 
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وتكتب روثمان: " وبالتالى فإن "من يملكون” هم الذين سينالون هذا التعزيزء الذى 
سوف يوفر لهم تميزا بيولوجيا بالإضافة إلى ما يوجد لديهم من تميز اقتصادى. على 
أن هذه الاعتراضات : مهما كان تعاطفنا معها . لن تؤدى إلى الإقلال من سرعة 
الاندفاع إلى التعزيز” . وتزيد القول بأن الاتتظار حتى يستطيع كل فرد أن 
نقيد تكنولوجيات أخرى ؛ مثل إنترنت» حتى يستطيع قطاع واسع من الناس أن يتحمل 
الوراثيات )١4(‏ 
ألقى جيمس واطسون بثقله فى هذه القضية أثناء خطابه فى ٠.”‏ لنادى 
الكومونولث فى سان فرنسيسكو: 'يتنبغى أن ننظر أيضا فى أمر ما إذا كان ينيغى أن 
نحاول تحسين الحياة البشرية بإضافة مادة وراثية جديدة إلى جينات خلايانا 
الجرثومية . فأنا فى صف أن ننطلق قدما فى ذلك : وإن كان معظم زملائى من العلماء 
يقولون إنهم ضده . وأعتقد أنهم لن يؤدوا إنذار الجماهير باحتمال مخاطر لن تحدث 
أبدا". قال ذلك مشيرا إلى سيناريوهات روايات الخيال العلمى التى تتضمن تكوين 
جنس بشرى يحدث فيه اختلاف وتحسين دراميان ٠‏ 
فهل هناك تنظيم يمكن أن يتوصل إليه المجتمع ويجعل فرص توزيع أوجه العلاج 
والتعزيز . الضرورية هى وغير الضرورية معا (فيما يتعلق بالصحة)؛ فرصا أكثر 
تساويا ؟ 
ليس غير مبدأ سلوكى واحد يستطيع أن يمنع حلم أنصار 
تحسين النسل فى القرن العشرين من أن يتحقق بواسطة 
الهندسة الوراثية للقرن الحادى والعشرين: فمهما كان مدى 
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أى مكان بواسطة أى شخص يؤدى إلى استبعاد أى فرد أو 
انتهاك حرمته أو قمعه أو الإضرار يه على أساس من تركيبه 
الوراثى . 
إدوين بلاكء الحرب ضد الضعفاء (لندن : أربعة جدران وثمانية نوافذء 
)٠٠١#‏ ص "44 -444 


الوراثى الضرورية للصحة ؛ والتى تحسن نوعنا على نحو بين عملياء مثل استخدام 
الخط الجرثومى للعلاج الجينى فى معالجة مرض هنتنجتون » وغيره من العلل المتوارثة. 
وأما العلاج من أجل "الزهى” التافه - مثل الرغبة فى شعر أشقر » أو من أجل إطالة 
القامة مثلا لأكثر من المتوسط أو أن تكون الأكتاف عريضة - فهذا علاج ينيغى أن 
يتحمل الفرد عبأة . 
إن كاثى هانا مستشار للسياسة الصحية فى واشنطن وعالمة أخلاق » وقد كتبت 
فى المقال الختامى لكتاب “الثورة الجينومية" قائلة: "المعرفة التى اكتسابناها (حول 
الجينوم البشرى) يمكن أن تعالج السرطان ‏ وتتقى مرض القلب ؛ وتطعم الملايين . 
وكما تجد فى الوقت نفسه أن إساءة استخدامها يمكن أن تؤدى إلى أن يحدث فى 
الحياة تعصب » ووصم ٠‏ وإبخاس قيمة من خلال تكنولوجيات تعزيز طائشة: فالخير 
العظيم كما وعدنا به فيه السيب لأن يكون من اللازم علينا جميعا أن نفهم المزيد بشأن 
العلم وتطبيقات الجينوميات البشرية حتى نستوثق من أن أوجه الضرر لن تتحقق”".(١١)‏ 
التيقظ دائما أبدا هو ثمن الحرية . 
ويندل فيليب ٠‏ نصير مذهب إلغاء الرق ٠‏ فى خطابه أمام جمعية 
ماساتشوستس المعادية للعبودية » ؟88١)‏ 
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يقول عالم الأخلاق بيريانى: "زادت الفوارق الاجتماعية والاقتصادية فى الولايات 
المتحدة على أساس من الأيديولوجية المحافظة التى تنادى بأن "على كل فرد أن يحمى 
نقسه " , وأدت زيادة هذه الفوارق إلى تمزيق كل أفكار التماسك الاجتماعى . فهذا 
أمر يمكن أن يسهل من ظهور تباينات وراثية تنتج تكنولوجيًا ٠‏ مثل وجود طائفة بشر 
من (السويرمان) المجتمعى . ولسوء الحظ هناك عدد من العلماء بأكثر مما ينيغى ممن 
ينادون بأن هذا السيناريى المنفر سياسيا أمر 'لا مفر مته ' . هذا يشبه إجابة كارهى 
النساء حول من يقال أنهن ضحايا للاغتصاب: 'فليرقدن ويستمتعن بالأمر" . يجب على 
كل من هم بيننا ممن يدعمون الديموقراطية والمساواة فى الحقوق أن يعارضوا 
معارضة فعالة هذه التجارب لتحسين النسل التى تُجرى على الجينوم البشرى". 


جينوم واحد وأسئلة كثيرة جدا 


مع السرعة المذهلة للاكتشافات الجينومية ستتأجج علوم دنا فى توهج نيران 
سريع فى المستقيل . إلا أن هناك أسئلة كثيرة - مثل من الذى له الحق فى الاحتفاظ 
بصورة تكويننا الوراثى والنظر فيها » وكيف سيستخدمها أصحاب العمل . وشركات 
التأمين . والقائمين على تنفيذ القانون بالقوة » وغير ذلك من المنظمات ؟ - هذه كلها 
أسئلة بعيدة كل البعد عن أن يتم حلها. وعلى الرغم من أن الكونجرس قد أثار هذه 
الأسئلة . فإنه حتى كتابة هذا , لم يتم إصدار أى تشريع جديد ليحمى بوجه خاص 
الخصوصية الوراثية, فالقوانين الموجودة حاليا - مثل لائحة "الأمريكيين المعوقين" - 
أفادت الموظفين فى "شركة بيرلنجتون سانتافى' فى أن تُحسم قضيتهم ؛ كما قال 
المراقيون . 

يقول عالم الأخلاق بيريانى: 'وددت لو أنى رأيت (مركز الوراثيات المسئولة), 
و(اتحاد الحريات المدنية الأمريكى) , وغيرهما من الهيئات وقد أثاروا الاهتمام حول 
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قضايا التمييز الورائى والخصوصية ٠‏ إثارة بالقدر الكافى لأن يجعل المشرعين 
الحاليين الفيدراليين وفى الولايات يتجهون إلى منع تنامى طبقة دونية وراثياء أى أن 
يشتد أزرهم بالقدر الكافى إذا حدث تزايد فى التهديدء فإنه ينيغى ألا يجلس الناس 
فحسب فوق أردافهم ثم يتوقعون أن تّحَمى لهم مصالحهم . كما أن من اللازم توفير 
المعلومات للثاس".(7١)‏ 
التحرك قدما 
هل نور هذا الكتاب القارئ بالمعلومات ؟ آمل ذلك . هدفى هى أن يصل للقارئ 
بلغة واضحة وصفا لعلوم دنا وما ستجلبه لجماعة البشر بحيث يستطيع القارئ اتخاذ 
القرار الحكيم - حول رفاهة ورفاه أسرته ومجتمعه . 
المعرفة التى اكتسبناها (حول الجينوم البشرى) يمكن أن تعالج 
السرطان وأن تتقى مرض القلب وأن تطعم الملايين . وكما نجد 
فى الوقت نفسه أن إساءة استخدامها يمكن أن تؤدى إلى أن 
يحدث فى الحياة تعصب ؛ ووصم , وإبخاس قيمة من خلال 
تكنولوجيات طائشة. فالخير العظيم كما وعدنا به فيه السبب لان 
يكون من اللازم علينا جميعا أن نفهم المزيد بشأن العلم 
وتطبيقات الجينوميات اليشرية حتى نستوثق من أن أوجه الضرر 
لن تتحقق . 
عالمة الأخلاق كاثى !. هانا 
الطريق أمامنا ليس طريقا سهلا بأى حال . ويجلب إلينا كل يوم المزيد من 
العناوين الرئيسية , والمزيد من المصطلحات المربكة , والمزيد من القضايا المجتمعية 
الأصعب . إلا أننا عند هذه النقطة المفصلية الخطيرة - حيث أصبح من الممكن لأول 
مرة أن يكون الإنسان هو سيد مصيره - نحتاج إلى بعض حكمة رصينة ٠‏ 
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منذ خمسة وعشرين قرنا كان على كونفوشيوس أن يقول: 

ثلاث طرائق نتعلم يها الحكمة؛ الأولى , بالتأمل » وهو أنبلها؛ والثانية بالمحاكاة , 
وهى أسهلها ؛ والثالثة بالخبرة . وهى أكثرها مرارة. 

لاا ريب فى أن أقضل ما يمكن أن نأمله فى هذه الثورة الخلابة لدنا هى أن نتجنب 
المزيد من الخيرة المريرة وتواصل سلوك دربي التامل النبيل . 


ال مراجع 


11011000 
تستقتصطء! ومعل! 880 ”,50 وصعناآ” تمعتكمء015آ "ألا أن ععء5' “ بعأطولا دروا .1 
حم 2804545 /ععنص ده /عع صعنءد/تط/ 2 أنا.وء. عاط ؤتزلاع1//:م11 .2003 ,27 


.00 ,26 عمنال بعلل 880 ”روع م0 دا عستمدعى عط :5210 توعط1 عمطاتك1؟" .2 
3 كستوعدمء عاعنهه ونط1 .حدد.6 12 807لطعع لد/تط/ 1 /لاددمع.عحاطا.وسعس//تمقط 
عع زوع تمدع 2 مافمسبط] عط تزفل عل سمط ممم كع ومين لععع سه غه صمنعع لام 
صقصسط عط 6ه لمعل طعدمع عط لععمممممة .جزمت عتم ممعت وبعاعن) لضة 

861070116 56011611. 


.2004 ,21 طععوكلة ركستلام0 وتعهدء "1 طاابنا بسع زبتوععم] .3 


عاموتا ولط لعاموة [آ معطيه بجمع طعمعل صوظ لمع وعأقصصا ذه معتاصتتام عط 1 .> 
طعمعل كه غصنام ععول-م-منا صدععع 15 ع1 لعطكتمط 1 معط 143 موبدع1 .138 كد 
عط له ععزو ع1 عط عتوز؟ رععمعلت خقلل7©ا نز لع مععممي وعلأقصم1 ومع 

.018 اع ز0 "امع ©0611 مطل ااب) عع زورظ ععروععم مم1 


03 ,21 "عطمعن0) رعتمسسقلادظ تنآ طغزيد بو وممععما .ك5 


1 عع مقط 
.2004 ,21 طاععدلة ,ممتالمت دتعصدء! طعاب بو زحععم] .1 


مم8 5ل لان )0 عمدم كه كعلصم[ عضخ طعزس ب اسمرعهما أموالاعك]ا ممذ .2 
تمع مص بص//تصسغط عه علأطهاتزهة عيع لالط :(2000 ,1 عحسل ععتع: جام مه 
5 نت عع ما علط 1 .لمصطمصعلمذ لوجت اتنعغها /تجنمئذ/ع1«مرعع/2000/دعلفا) 52 
عد بومتختعاهم عمعع ود عورع أل دم دعناذدا عومأعع كم روستع طمن ع1 لحه مسرم1ل-ءء 6 

دق تدع لمه بقاح2آ علصسدز لعتلدء-0؟ ,كصاعع0هم لن0ة وعمعع معمجمعنا موتطفقصمقنواء, 
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كه معنم كمه[ متحسه؟ ألدن عط غه عصعل أوعمم ,مسمحمق لد لأتحوجا لتر حأتصم ام له 
نك توعتدل) تإأصه كهعد عممصرل لم8 .2003 ,21 معطم 0 ,ل(طععع اوت ) نجوه امصحتاعق] 
كاع1! [ نووامعتم صا علومه عتطعه) 1975 مز عمف أعطمك؟ عط لعنزوععم عط معطعر 
ان نندت أن كعولئيم لط لمصصن بلص عومصر عط كن عصه عدا هع لممعل تفحرم عران تبس 


انه اكعسعلم الحلح0 ين مستالادت كتعصمم طعت وى أحوعمذ كامعتلمس] معطميع5 بي 
عجن لاحك بمتعة بم عطلة زه غدةتعهه/8 ماتعصععع والالان) ؤه عسوم عد ,1999 عروقار 
-1 111 تلات /عتانن عع /2000/كملشلآت :21 5لطامعء. سح حم /لتصعغط عه عاطهاتوعو 
فطع لعععلتخصه عط عمط معاموطط لاه مقلة فصتلاهت) كت صآ .اسصطوى تللم /وسعب 
تمه عا وماعتاجرة صقل عغصمعا) تمولد عمو" عمتمضعع ممحصيط عمجل أه وستعمع يوعد 
عأرمعم عقطء عصاتردد ,مصعم كنط لعقتلمنن عط عبط ".ممص علدلء مع عصامع عه 
0ل أه مالك 7عناوعد فلآ عه ممعع د كه لاتحم قد عطء عمفضممء صل أسمطة 

نف أمفععطل لجيه كعقتك عممعوتل لدعع كه سمتعوععت عط طعزير 


.2003 ,21 معط ع0 ,نه د11 12210 لاد جنل سرعم ل 


3 ,21 ععطامعه0) ,لونآ1 بروععرآ لخاد بسع احععم] .م6 


2 عع +مقطع6 
2003 ,24 عع تا توع يو[ ,عولد لأندود] طعايت بع تمععص1 لز 


2. 114 


اموت اع ع1 و05 لعميزا مضه وصتللمنعلظا أاسوظ نتععذا بصنعصيه د تراعية ل8 .3 
سكاقاة ,لومددء7) أمتعصة 7[ «ث تدز سدم 2] أعم5 غهدده ب«صتوعدده22] رعاممط 1991 عتنط ص 
عع غه بجع معدلل عطء لن تزف روه" وصاوه صدة عط أن ممصا وأووأسمع11 عط عدا 
رقت داع ععل ترأارة عنام مكعم عط" ”.لعصدرهم) عو عا عم و طعتط مد عه عمعنممم 
(©1115) تتناة فلك عمط 1 بلمنعسيع لصن بإاعنق تمصا 120[ أكتتمر جوأتع ه11 عقطبت رلتدد عط 

نقألن عفد نعم عدل أن ستمتصب عدكق صحطا ممتجعمع عون 


15ت 2) ناته[ دجن ععمرط ءج1 نتع لومي از «رز بأودمابل هط 1 ونح 1] عصحعجكطة متطنج] .> 
ر(2000 رقامهةآ ععمتسما! عاعملا بعت تح) عمتزعبتر) كن «واع م1 م11 ,املمعلة “مهم 6 إه 
طوتط ضذ لعصعمع! «عمعم بزمز معد جرمهوءمععمز عطء ولك عاممط عنط؟” .170 .م 
صوط عمل عط لعفمعاعء عط معغطه لععمصوزة تراعمدا فوح أعلدنق8 مط [إووراعو 
عط صمل لع تعترحيقط عمط لهه ,كوعجر طلخله كتصعص مممعيعء ومللدء عط ل تمع ولط 

.كع لع عع أه معطعة) عط كه ومتغتصوممعع اأمتصصعيت ولط م بوستعوياه رمك لومعم 


.2003 ,12 لمعطاموعع0 ,ممسموماآا دع حول طعتمد جه نجعن[ .د 


.35 ,21 .صم ,(1968 متائنك معن ماسولا عع كك]) رزاع[ [ مأطسور! ع[ ,رومع ذا .نآ .ل .هه 
2151 م50 35 رلجمعمت مع مندكه عامهط ولط طعت لممع علط عمكق لعتصتدك مقط صمى وكا 
نات لاو ول /ك[2آ أن بصع تمعؤلل عط أه وعد علتخصا عط رعلطأوومم كه كغدعنع عط 


عدا 
5 
عن 


عط لصه سكلتعععل عتاتعصعلعه عل قد لاعنه عه كتعتلامضي بو القصمودعم عط كلجمعهء 116 
.5 تام 20 و[أتائز 


7+ بدتاءعلط مأطنبه2] 76 ,هوخا‎ ٠.1 
ععطماء0) ,مو هآ .نآ وعحيدل لخاد بجع دوعوم[ ع8‎ 13, 2003 
.م ,(1988 ,عامه8 عنموخا يعامملا ببى 3[]) بأيسمي:2] فعاباز مولا رعاء سن متعصوء"1 .د‎ 71 


ومعكلع صهم 1 موك ذه طتدلات ل لمع ره تصدصه0) عط مع ووععل21 ممم وها .(1 كعترول ,10 
03 ,7 معداأمعه02» 


بم ل) وبعاووطن) 23 جز عمعممك مه براه جور متام تك 16 :و««دمددت © ,نرت 1101 ععدالة .21 
.24 .در ر(1999 ,كستلامعى ندع 112 تعاعملا 

عتعاع نل عووط ورمع 0ل ع1 ععيصن يصك ق“ رعاع امت .© .81 :1 ممه صمئ ه151 .2 .ل.12 
.737-38 .رم ,(1953 ,25 انعجة) 171 ممعولط "رلعم 

وهم ,(1988] ,كلمم8 عتحوظ اسملا بحن [1) عتسمييط همالة عو77] رعان © متعصدم1 .2د 
عط عد ومعع عاموعمل غ1 بونتوععط لص رلمعء برجمعفغط ه دز عتم سصيعمر امك قوت .62-63 
أصمئع 158 طغامر لعب مما مرماععده عامععمل عذ باتاعط علطتتمل عط عه عو دمعوتل 
تدقاء لآ عاطيهه ] 6 1 

.مم ,(1995 ,قعاوف8 عأمدقا عارهلا حي []) بعلم[ زه 06 “بون ,ركعصناحةج]1 لنمط :]1 ور 
تتعل 2 ذذ للعتطابت ,أفمط ععصعء تلمه امسفصععي قلط لنء صصمععء برلطوتط 1 .16-17 
لقع عومصلة“ عكتل له لله نيطب لصة تجمعطء دمع امت أ «عستعادريى ورمتع دعم مه 
«مدععطة عاودأه و سدور لمستلمعل ”ترلصتف 


عمط ”رعم10آ1 لمعن 015آ بإعط ع1لئكاة د 4ه [(له1” عغطع ده“ ب,كصتحكة .3/1 .در 
.114 بم ,1999 14 طم بن1] ,عمج ل" عماعيرصاء 


.م ركاتعتممطن) 23 جة عملععوزك شم كزه برطم حوره ةطمنيتك 116 تعردده © بزعللتط مع 


عا تممع عمو أذقيممءمع 2 بمم يدت لصه ععصدترمصتهلن» رع اعماة1 مول 27 
4 نآ لهه ذعابع؟] .«ل .كلب ,جعلدمن) كه مهم +11 ”رامن زمع<1 عتصممع © اسفصستن1 1 
211-23 برص رزووءء2 بوالكمعء لمنآ لعوبم و11 شال ,ععلتعناسصمت) 


لعلط] مع 
675 ااطن) 23 جز عمقمممك هكزه بردأصه مجرمانام تيد ©11' م بجوو © بن 1لنة! .19 
”.عه ألعععامعوز0ة بإعط]” نن تلكا دغه انوطة عل د“ رعودتعة م2 


خف 0آ لمع مسمعسنم ها لمملءعع102آ1 ععدععوه ه110" ,لمعه بلطعتمة .34 هآ .اج 
لعصاعتءه عط كا عنط 1 .674-678 .صم ,(1986) 321 #ميجملم "روزهتزأهصم جرع صعسوع5 
5611020 216 معتل عط كه ممصع ما لم110 برمعع,] ود تاتمعل معدرو 
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26 ”207 1/6 لاتتعطد عععطنالا ,عصرموة6 عط معكةق“ ,لون1آ1 ..1[ .22 
.64 .م ,(2002 روقع؟2 بصصعآ]ط طدرعده[ :.ن). 0[ ماع سنطاوه77) ممئعباوسوعة 


7 .ص ,10716 ,12101 .23 


11 #عطمعع0) 5066 ”ركامنطط عطعاظ عدععو عممو 0ن" روأمعطوج عنذادع.آ .>2 
.184 .م ,(1991 


2003 ,21 ععطامعء0) ,لم110 بإوععرآ لايد بو 1عام1 .25 
03 21 “اعطوعء 0 ,عع صدت821 لناحة 12 لالعزيب ببعزأبممع م[ .م26 


-أنهة :(2003 ,15 أتدجية) عومد ع1 ”رععع 1م حسمن عع زرط علموع 0 محمن1 1" .27 
7 اي نع جاع لع احا بجحت /لصصط عد عاطة 


.24 .م ,ون رلوء01نا .28 


1 50212116 “رع مضع 2 ممصبكط عط كه ددع صزمن8 عط" ,اعجها .0 .29 
.48-49 .مم ,(2000 برأ 


ماعاأكنتطء5 عة تسمحستد عاعملا بس [1) عوربوجعع وطع عود«نعاءم 0 ,1022515 متبعع[ .30 
مم ,(2001 


ل امعم مم0 ,اللعطامصسهن طووموم[ وكلهة 134 .م ,مجمت0 برعالنه .321 
.(1983 رعصتصآ حعالذ تصسملصه.]1) عرشا نجه موممجوصصا ,نرمم :18 ,تمماعممم/ 111 


3 ع أمقطع 
.2000 عهتال تعع معلا ونومرب طخابب بع العامة نظ .رز 


4ه ذسلة والالك1ت) ده عععمدعل1 ونومن طاتم بع المععمز وامعاجمء"1 معطوءءع5 .2 
000 لش 1 )2 012/5ع. مح ابوب /لتصغغط عه عاطداتددة :(1999 ,3 عصنالن 
لتتحاحا دعص ب/وبجع أ ماع11 /تسمنولع تسم ممع 


عط عم 50هه80 أب ع1 أقدصمن تصنكم1 عل مع عدجه1مم أمقدرعء52 1122010 .3 
585ل 1م120 35 ترعع5 1102 عنملا“ مز رىاءء زطنا5 السك 2ه مملعععمعط 
تقلعء11 .2001 ,20 لصتدتحداء "1 ,وعلط روريم لل عومكر هك ”رع0001 عنمعمع0 1ه 
0121م لطع م0 عط 1ه كف قنطدة؟ ومتطكاصه25 عأدمط: عطاغه عم“ ,ه52 مع ده عمنسر 
ايت فالمعل عدحل ععصعقه عط ,جوم امم معط صة عقط ععمة عط دز ععهم صن ممأوعيكوتل 
-لمستوعقد عط مع لععم3صقط ققط ,ممق دعوم لمعنوابيت لصهة أععتعماملط مقصتيط 
224 000513505 20 15 معط عفطك عموعك عزعز بسمدوعت غه ؤ5وع1لمدعء(] . . . لندا 

”.ععمم هع كلمدوءء طعت عستامكدال عط صز كدنع ممامتظقصم عوعمع 


,11 ت7احتوتصطع5 ,سملم 8800 ”51207 عرنووع 12 علرممعن" .4 
نت . 164839 1 /ع 115 هص /ععء زعو /نحا/ 2 /عأت.وع.عحاما. وجع ص // :خط 
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لعو لصتا مع جعصعة أوصدع 0 مضه أفصعع 802 عصلونا“ عع دللد/ةا .ن) د5داعده2]آ1 5 
اعتطعنكة لصة عللوكء2آ1 طه8 .كل ,مماعناوسءا ممعم 226 ””,تجروع5و لكآ تمستا 
.مم ,(2002 رؤوعء؟2 بصمع215 لابرعده[ :.10.0 صمعع صنطدو/7) العلدلا 


3 ,21 ععطمنعع0 ,عطقت اد 102:10[ لذبب بن ابرع را .6 


وو ولععموي ”رعأممن2 عمتممع © م بوع1 عل 11010 :ز2/ة عاصتدل“ امه تناه[ 7 
10-1 .م ,2003 ,10 ععحامى0 مدع طاء ل 


نلطفاعوصظا رعول تتطاسسدت) مهب امسا بمسجاط كزه متلعومموسط عولننانومن) 786 .8 
(1992 رووعع2 بواوعع اونا مول اعطديدت 


الى .(2001 ,17 اتصرة نععملعته) كظظ 700124 ”رعائنآ 4ه عله عط عسااء دمت" .د 
لتو تروع ممه ودع ل2 قلقم نزط لعادومط ,لماععجزة «سسمطدوجة علطا 06 ملم عقصمى عط 
لحاداج بسو/عهه.دماح دصح //نصخط عه عصتلمه علطملتدحة معد رطء أسائص]1 عمعطمع عمعل 

.التغطا.ف تر تمدعيئ 2809 ست حرتاء وم 11052/0:2 


أصتءكمههى كطلط ماعطا 712 طعتس عنم للوسعلط! 1176 "ك11 1 جستعمعبوء5" .10 
.2001 ,12 اوممتصطع8) 
11 .11 


.5 3014 ”عأننآ كه عله عط جوصنكء ممت" .22 


4 مع مقط 
"رع» ت]كنا5 دولصاط لهه عن احصمت وعدة 1ن 10104 ,عمدت عتصو5 ص1“ ,1220 5ع دول .زر 
عه .ع« ,2003 ,6 تع طأسعتمء5 بععمممة 1 مإجولآ مول3 116 


.222651315 2855م رعد م2 3ال2دكتتة 1998 عط1 .2 

ع8 .له ,1991-1995 ومكتبجعطن)) ,كمجسوعة أوطول/م وذ ركتلاد4ة جوع1 .د 
.(1997 ,.هن وستطعتاحاتظ عقفمعك5 1770-10 تعريمم يعم ذأ5) مسمسدد امة 

,12 عع5 20620 ,نهم وآ كع تينة ل[ للطخزمب بن ارمع عم[ .> 


كقأمعت د عمط ”روجوعلا 22 مم1 لع انول صملا دنع 1217“ ,ستءءكماعلطلآ ومنلا .د 
عط ,17/115 وصنا6ه»م ما صمهق2001 صل .ذ صمناءء5 ,2003 ,20 عمعطصعامه5 ,كمرة 1 
كة رععصعلتع لآ[ عمتمععط كه ععمدممم ص عط عطوتلطاوتط مع مه دومع مأعنعة 
ةا ,ععمعلتت شقلط٠ط‏ عط عمط تلا .ععمل ععد 2 مدعأ ومترمووعل م لعومرمه 

.ع ههكء محص عط لأند ل1لدمد 


نع متطوم سج 1) .كله معطوة لاهج .8 لصه كتصد 12 .0 مودعم مول 186 .6 
4 .ص ,(2001 بعحورع الوط 


.2004 ,25 طتمنصناك1 ,لأعأبىل8 عمعه2 للأزين بون احرص[ ,7 


2015 


2004 ,26 صمل رمستمععع8 متاتطط طناب مع اعون[ .8ه 


7 رأناسة به لوم ك3 ع1" دروعا أمتعدصدته رمطعععا متصسدرصء8 طايه بجع الحرععم1 .و 
عط عه بمعمممع© ليو .10 بلممكمممم عصده عل ص[ .(1998 ,10 براسل) ماعط 
رعس وعغه عواتيج عد دامر 14“ ,رلتدد ,ععصعاء5 عزأووععءه*1 ذه ومأوكاد] متصاجع مالا 
باقع ع0 صمة عط 'تامئز 11 ممصقط ع«عطعه عل م0 تإمعدع عوعمي عدامرر برإناوناومم كز قئظ0آ1 

”متملع عأوعنمعنم “انامز كاعر 


.2004 ,26 اتقتتضةل[ رمصوععء 8 متاتطاظ حلكايب بسع الحعمم] .0ه 


14 عمعطمى 0) ,ممما 0) مدنت :| ام سوه "عو مسعالا عأسع عت لل9 عط كا تخلذر]" .مع 
حمل /دع ذداء ل/تممء عع انك [ن تلن وج بوب / /بمعغط عه عاأطةاتويدة :2003 
معة.200310141029 


.2004 ,25 2137 نال تعذون 102 عزن15” لعابت ءادع ع د]آ .22 

.2003 ,23 +5 ناج نالك رقع لصخ 6ه ععزم؟ ”تل 1 عط بطائظ عمطك م12" .در 
2004 ,18 بصقتصطعظ رمطهو2 ععصودد طعايب بن أحرععم] .هر 

.2004 طععدآلة ,عع 12لوكا كداعنه0آ طايه بع زحرععص] .5غ 


1 يليك 

.(2001 ,23 بصمتصطء! بععملعته) عمتى مصدى 20/20 عسعلق نظا ”رلمواظ علاط" .1 
لنط] .2 

200 ,3 «عطدمعجه8 روعطع د11 عأعدا/! طابر مع أجيععم1 .3 

1ه 


511 للح :لال بعصطعهآ1] جداعم5 2010 ) 1204 جم «مزووم كل رموع هلها .1 .ل .كه 
.208 .م ,(2000 ,ووععء<]1 نومع وعوطورآ عمط د11 


,2003 ,3 ععطمعجه1! روعطعساط؟ عأمدلة لابب بع ابمععص]1 .6 


العامة درا د50 ”موي12 عنعمع0 عملا وصاعهة1“ ,أه550ز5 مأمء5 .7 
جر[عاء عمو سلء.عاء نو نمه نود مسر عه علطواتوعه :2002 ,18 بصفتصطءم] 
8812121217 01028-84880915 1-*00016809-81:51- 


.(2000 ,20 عصندال) دهزواععاغ1” 5ثاط 52003 معو ناوطت 76 ,عصتاامت وكأعصدء]1 .8 
.2003 ,21 «عطمعء0 ,لم115 بإوممرآ طكابب بو أبصععصآ ,و 
”تصنو 102[ عنأاعمء0 عدلملا وماعه" رتمذأكاط .10 


عط ممع ومهزووتعمممع 12 بصم عدت لصة ععصوبره صندا0“ بعاعع الا بعصدلط .11 


226 


لع لم11 .عآ لمد دعات »| .<1 ,عملم ره 06م26) 716 ”رععن 120 متمد 0 سمط 
.238 .م (1992 رووعء1 ونوك الدرتا لعروصد]1! بخالا ,عولتطسيدت) 


متم ولة ”رعسسسه! عنعص»”ت) موسو د0 علدلط مع مدع" بمتجصملاعء ف قاط تممحطك5 .2ع 
ب(2003 ,23 عصدل) معتطعو وعد عصتلمه عوعمعتء5 علط عم عاناواتوحه بمتععوعن 
,900903845 وصحل1 2 درول جلاع حيو احج لصدم» .15 دن نوات 11 نابم // معطا 


ممسس7؟ نفدل حدم كده تددبعععدمك ]1 تممعسوت) لصهه عع موتزه سُتمات" وع ادعلا .13 
226 ار ”عع زوع عنمي 0 


,4 ااتهلطه ل ,1ده 101 4ل 11] عيصلة 21300 ”1351 عأعمصم عرون!ط! وعدلهكا مدعي " مر 
.2004 


-0 منج عجر مسفدعع إدم ومن -5 عتمصملتتاعويف" ,لمعه ععبرسدا وعتتتدل .15 
4ه تملوط مونة 216 ”,قتومنة اعومععطعة لصه رألاعه عتصملإطعمة بممعتل رعمرين 
.4-7 :(2004 ,1 لإتمتتصدل0) 1,350 ءدم نم1 0 /7:6غةه276 


رقع اتع؟ وتلود ع1 253( ع2 بمأتعاماظ للرعدهل أططهخ1 لاد ببع اتحععم1 .16 
.1998 ,ركصو لعن سلوع”1 تن 1و لصنان5 


-عله) ك8 ورم تامعا 7 جاص سبي عاعسد 3 76 7 دععك 11 طعس؟ طعاسد بع الحع رط .7ع 
.(1996 ,3 لتممة تععدل 


1 022,375آ] مدك2) عاأملنوءع1 نغ وددلت [ازا“ رعتمهرد2 كوأمطءتلط .8ه 
.2003 ,15 ععططاو0 ,ع ابحيع5 وبع 187 صوعى متطعولقا بو أومع زولا 


.نط1 .19 


”110ل العاض] علأعمعن دره لعممط ذوزقا عصدقآ 1لزنا ععمدعدك" رمصوعطمة مزل .20 
2003 ,15 ععدجاهنع0) رووكن:12 لن 2أعووقمق 


”رع تتصاتن) ععتصتكممن مع وعحولم وموعهلء5 ينء5" نجاوحممعددآ1 بعرملة .21 
//ناعطعة عاط ماتوحة :2003 ,20 أودج دحك ,33 .3خ بوم جرم اءييسل7 علرووجوووس) 61611 2» 
.1 اها 3 ذلك ستطع عه /سععن اوناع لوعن .يجان أع50- ل حدق تا ءلداعع 


0 ,7 تعجاص ج130 ,برع كني :0185 ”تع لصعه) واترحاوتا عناملا برارتوممط 2“ .22 
سحنف هطو رامق /2002/11/06 لدع عه دلصنهه. وح درورات س// نعط عه علطماتوعة 
.اتصطه. 285404 ك متهت :25 مع ديرأ تنح /ورم ناناقى 


ذل لإأدالءءالعهموعلمة عن 7 عو( مول 21 "رأمذة عط وصنعه 0" رمتلا وونءآ .23 
.6 .م ,1999 


ركع 521 مزلقوع ”!1 أعلخرم/ معزلا مه لمعنه ععحازك عه.1 طعاد مءإأسععم1[ .و2 
1998 ,قم 1 سلوعط درن زو تال :انمه 


-أعدوعطا) عس عل )138 روجيعيةة1 عجء وا مامه[ تتوطعوادم] بع طتك عع[ لذبب بج عع مآ .25 
-ئؤحة/نط /علنا.مع ع ناناءو بعص //تطغط عه علطهلتدت عمتعكمفت ر(2000 ,1 بمفمصدل عكفى 
«تتتاقء الأد_عع الع تتهدظ_عحل_مع_عاء ه1999/12/99 سموعم_امنع موك 0و ولطاكنا 


2003 ,3 ععطصع :110 روعطع د11 عأمسدالة طاب؟ ببع اعم[ .26 
3 ,11 «عطدمعىك2آ ,عفمعاء: موعىم دءتقعمعع 0600128 .27 


6 ]م653 
.2003 ,26 “ع طتمع 2807 رلجعدتلث صعيع؟5 لاب بم تمعن[ .2 


1 .2 
.64 .م ,2003 اعطدع به[ معز ”رععللخ وماترد 5" بعداع مآ معودع! .3 
2003 ,16 لع طصوع5802 بممترمع 1 متطتصوت عام بع عع م1 .4 


عط أه كتوعلا 50 8ل[128“ عط عه طاعمعمة كأسمبردع1 متطعمرت )و عم مم1 .ىر 
0 عق اطتسدت ,ععمععع مم ”عزاء11 عاطنه12 


.2003 ,16 عط اصع 18022 بممتردعك1 دنط صرت لاب بج تصععما ىم 
1510 .7 


لمعم ععع0)' راوتدمه8 .1 .10 لجيه روممع2آ1 .5 بموموطودا5 .8 طبع 
7 ”,ناوج 256 ععقط أه نزلتد ماه كث تممقصتط صل عجو ععع رماع أن 
876-22 :55 1611نت 2 تل لزه أمتجريتم[ 


,(2003 ,13 2ن 5626 .810 ,300 .1م/ا ,معيو وى ”ع5 8 شد درق محابيق" ,9و 
٠‏ .م 


.لأنا] .10 


طنته لعغ2عموعة ععدع©) كه زمقوعم.] عمرمدمتصوعطن) نظ نمعل1 تأدفمعك5" .17 
“ااام //: 7ط 3 علطا 37211 :2001 ,28 عكنودلظ رونععم6 4 7مسرماط ”رع 1اناآ عدصمآ 
- 122لا تقطة ووعمم قصل .لتق .كع تتزهدهت7زمعتاء/1/0816 00 2/عمعز دع /دالع.لمتصضقط 
مكنا مع تإزلنة؟ عكع5 عل وذ عتط 1" ,لندد قاءء2 دمتصمط 1 ع«مطعتمم عرلتة بتمعم 
-65زآ تإمو[صم] . . . سفركع؟]! مز عامم د ترام عمط كعتيعع لتق مع نو مع ممقصتتاط 
لاص عط ع*صل اناهن عفط غتدت م عع امصيم ععمم عدا عد بوتتعوصن! عطوسمظط درمعدع 

”.قعدوعع بنع] و عكباز نز 0ععمةء 


!0 15 3ماصععء10 عط ع سللصمعممع0م0“ ,بصع .1 لصهة قاعع5 15 .12 
(2003 ,2 عع جاصدععسق 5) مسلعزاء انال أمتجوء نج كزه عأامندتدم د ”بن عع دمراآ أمصمهمعم دك 
.445-4449 
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2003 ,3 ععطصععع2آ ,نعم عل برععطبة طغته مع امع عصط .23 


تدولهدما ”عك1ئ[ كه عندتاكآ غنمطة منسولمع5 ومع ععمعء5" رععادعرآ تتمدلتممه ل[ .>1 
10 .م ,2003 ,31 أكتودلظ ,كمامة 1 بزهل 51 186 


2003 رذ معطصيوعءء 2آ نزعم0) عل ترععطيم طعا بع امع ع صا .5ز 
.111 .16 


ع وكهكم صن معدتة عط لعب عن عع صا جرع |[نل8 لممطعن. عدنوه[معممععوه81 .17 
0 ,28 برقالا ,12.0 لماع صتطاكعدا رععصعك5 غ0 عمعصعء موحلة عط عه 


04 ,26 لالناط ةل رع[ 1ئ/ة لعمطءن] لابب ب احععصط .18 
.ل1ناآ .79 
2004 ,28 بوسةتتصدل رلتعكسسةم صعنع5 تلزن بجع 1مع عط .20 


أه نومع نتملا عط أ عه طعععم؟ 4 صا بالعمسوت؟ا انا جعدوول معطم دععوممع82100 .27 
.1999 ,12 ععطتءءةجآ دده مموتداء111 


,(1999 رومع طعتاطتط عصتلاهم0) ععم 1ط حاعملا دعء1[]) مججمدءم) ,نزع1101 عدكلة .22 
2.204 


7م 
جاع0211) هه تتعطا اأممسك [وتععم5 ”رععصباط عط معمطل“ طلمسظط عبعع5 .1 
03 ,22 «ع«ادععمء5 ,اعاعمع ع5 


.18 .م ,2003 ,9 طععداة “عوط عل ”رممتسام 18 عع مدت عط“ ,للصعظ 0[ 2 


6:14 بكءأعاتموصوط 1 بكتعده وهنا «ععددمن) 7ه 6710211 2) زه 17726467 رف تتطنه تصذلا .له .3 
(2000 بمقتصداء2 ,ععتصههدآ طعععك لدع13 عولاستاسمت) ئزبعومعمبمناط 


”,2015 نوا دوعت 1وم015آ لصتا مع دعتوع 552 تعن كعلذأنات) وسمامصداظ أناععمن" .يه 
عة عأطماتومه ب(2003 1*411) 2 معدحدآ ,1 .لملا ع امسلل ممعتسررز عمجمو إمندم اولع 
قط 3ندعة/ 2ن ناكول [ أوبلوععماء أواقت لوجع و/بدوع .طت تعص. لطع //نصصط 


”6 نلمع28 عط ,مم11 عفدل ,عمه2 عط1 عع مدن" نوعطعة عمتععغطعوت .د 
10 م.م ,2002 ,25 عاص جه ك! رعاءعالاكى اكه 


03 ,24 ععطممع نو لظا ركد[دج) 02:10آ امب بون [ابمععص1 6ه 


0 ناقس] ععوصدة عطآ” بععءزهم122 ملتممعء 0 «ععصدب) عل كه لامستصسياد أمعزنمظ .7 
00 /اناءء معو دوو حو //تموعط عد عأطادا توه 


”.011ل ناوطع 1 معدت عط" ,انعمج .م 


2059 


0 ,1 دنال رمرضسطمع ]عدا ووثىم نجز و امعم0© لمعتصتات أه بوعو5 موعدم .د 
03 ,21 ععطنوعء0 رعع حصت اوظ 12211 لابب بن ابحرععص1] ,10 

أكناع نلك ,112704 ”10 تمك علا عخ) ونع رو أو لصظ عط 1“ بمط! عن تضحةء ل .11 
8 .م ,2003 


ع 1حاه[توتكة ,2001 ,10 تجدآ/ة ,سم عمول« )8ل مع طلدح دآ ممص تعاب بسعتحيععم] .2د 
ع 23_كناع هلصتم نوه أمطءاوعط بم//تمعط غه ععزه عقا .عما عجروامط اوء1آ1 
1ل تع 2 _أدسعدء عق ووه [أمطا لدع طعطاعة دتموع طبه 1د تمده 


ب(1999 رنعع اأقتاطن18 كمنالمنمعمعة1 1 عارملا عب ل) وبجمجء 0 ,نز 1ل0ةآ1 دللا .3 
.10 .م 
.2003 ,21 «عدانعء0) ,لم110 تروععآا اه بجع ادرعام[ .14 


26 عطتمعء بو ل< ,وسعئط 8800 “العععننوءؤ015آ موع2) عععمدن عووعر8 بو ل“ .5د 
.حد5. 54 2343 3ل أوعط/تط/ 2 ل[ن.وء. ناما وبوع و//تصغط .2003 


2003 ,26 عع طخصعتدو81 رعمدعاع" ووععم عمل عط تمدن )0 بوتوي لون .16 


108 لعمتتوع1 دوو[مطء0) 01خل1/88 8184“ .اله عه ,ممعاتدهظ8 .ل ممصساذ .17 
6 لتفتتصةل) 14 وومامئ8 عدعجمي) ”,وصوعء انآ كت نلاقطعمصعدن صا عتممكظ]آ هلاجر 
.33-9 :(2004 


.2003 ,29 ععاتمعامع5 ,ععصعىة) مم دوعتم من مل0صتده1 كأدعمععمتوضة عط 1 .18 
.2003 ,21 معجامى 0 رعوعء طماع/1]1 عتعطمكا لاه عع ابمعم][ .29 
.بام ادي تتكفا8 ”خصعدوودوءوعقة عنادتامع]] له رععموي)" ,20 


-لصده5]]“” هدلج ععد 2004 ,26 لومقنضصدل ,رومقطت لعوهه11 لايد بس اوم ع1 .22 
"روم داءممعوع 1 لعدأامه 5 527 بممادوع رومع عععودن ععصن المآ وعم 0 زسمتاد11 
لمع 11ل دع 1ل جد مص / تحرط ع2 ع اطاماتو عه :13,2004 تإتقتتصة [ ,برعدة1 عمدلة أمعنلء 714 
بنأه ع بعصمطة الا الموسصمط وداه عع5 .5310دل نواعم 2مطم دع ]0ص أ/رصممء.ز2ل0ه5 
3م 5601م عكمموروعه ستعد عوواطمغطة 1ه عغتت قموزد مماكوعومي عمع)“ 
ووماه:8 كما ”رولدنناهك؟ 220 ومصتة عع جمعة وعل تع لتساك بموأووععمين عععمي 

.(2004 بمدبصاءع8) 2 عندة1 ,2 .ألا 


”.10 موصخة ع7 معخ) مععددن أن لمظا ع1“ رصطقخ 22 
.لنط1 .23 
8 مع مقط 


عع فطع 5 وبع لكر وععت !1 ”ارومعمه0!1) «رمطاسو2)' مه صوظ عه]؟ الو ممعمعك5" .1 
.2004 .20 لمتقناضن[ 


2300 


صلم *“”,1ن0) عع5 ع521 عصتمهلن) تنمسسطة1 عطدالة مع صولط"“ بمعطو© إطاع2 
0151/07/54 .5 لات أ 5ب1ان 11 تايا , 2003 ,31 ععجاه ا 0 رع أيدرعو وببمعجر يدمو معز ردع 59 
.9994334 سم دل 1 2 دزدز. باع 


,2003 ,17 3ه[ ,لإمكدة1 5,4 ] ”روصاصهات أه ععوط أوءجا! عطل“ رلصعم1 ك1 .3 
00 


50167113111 معلل ”رعو دم :122 خت! دآ مع11100 سندعحيه©) وعده]ت)" بصقاطوه0 .مه .> 
قعل 23 تزكز. كبلك دنس ندع م /1ال0ء. كلل أءوببع ص وي .2001 ,6 بزايل ,عن تصعع وعم 
,22202 


لم11 .ك5 
”وصاسهات غه ععد"] ادن خا مطل“ رلمدعم]1 .ىه 


2003 ,15 ف تامععجك5ك كبعلم )88 "اممعصتطعوط مه ووععجروعط لاع ججععة" .7 
صت10364.5 ! ذلحل أمعط/اط/ 2 عأنا.مع.عحاحا مومه //بمععط عه علطما توه 


595 2151.607 2ع و3 "”رددتا عسصتصهان) دنمسيت11 أدطه[ت كعممووه .11.5“ بع 
210-15 مو[ 5 بلع /واات 5.0152 دك أعولاعم لجح .2003 ,7 ععتاصعسن ل رع زعة 
.9طعشظ2ظه92 


لعصه1 6 1 115 عط 1“ .لمع عوع16 .170.102 رمعصم 1 2 ٠١‏ .أااعطتك .8 .[ .و 
كلك .ديج ,2002 ساح [ ,انمع ةو رمام تمتك "رمتصسطصس] 


0 ,15 ععطتععه2آ1 ,قعصمآ اده مم”؛طه ا طعابب ون زحرنعم1 .20 


111 1ت كلم “”رصدكا وصتمهل) سمصسطظ أقطماي ععصوحيووط .5.تآ“ .17 


9وعع ]مقط 
تتقتحادك 1 ,ؤعه1 منج ناعم 1 ”عمع5 150 ابرم معط ممع" ,معط معصم م1 1 
1 .م ,2001 ,20 


20 لقدونةظ1 عنمطة عنودك12 امعتطظ غه صمل نامل“ معغطععه1؟ .© مو[ .2 
.535-65 :(1990 ومتمم5) 3.1 1 .لها جرميامط 1 عنس رودم 11 ”لإموسعط1” 


.1008 لطذناالة [ ,جم كني 1720ل ”رلصنده"! عمع© ومعصل821 بع“ ب2ج1[ .5 .3 
.2004 ,15 بستسصدل عععص [أن5 معنصةة لات معام 4 


يي ييل" عمط ”بلفامعنت 1 كامداصصط عععمعء0 «ععمورلط" ,وامعول 2 ىك 
.0 ! ,8 عءدامع0 


لإمدمعط 1 عمع0 ععكم عدن دمن 0 امعرباتك15 عنصلا“ بممصعطع.] عزللمك بي 
.517-518 :(19929 ,7 «عرامى 0) 401 ,مميعولة "رطعوعد1 


5301 


لآ معكهة سمعلا 50 لاعن عط علنهم1 دومع عددع و1201 عصاعدت“ بلعتصرة امعوتن .7 
هعم ماأععوءتث “بطععمعكه1 عصع0 صزذ معلمعآ ه 15 علصدء5 ,طعدامعلعاوءر8 
.احظ .م ,2003 ,28 بستهدمحاء 1 بجوعء عع زلاء :1 


لامع 1 مدع 0" رلصداعم هم .2 أوع[1 00د ,كمتامع ل .ف بعصدلط ,عوط 8 لووتنآ .ع 
:(2004 ,16 بمسقستسة0) معنوعك رساطاعراكن] كتدوع معع نت د81 أمده تأتمعوصا 


22103137 ل رطعأدء1آ ببمء .10/0 ””تزدزوععط 1 عمع0 *تزو8 عاأطان8؛' مز وعن!ن ىتح" .و 
عع /01/15 لآ 1ن[ ذخآ2004/111لتاامع. دصح مسصل// نعط عد علطواتوحة :2004 ,15 
أتصط.عده لمم هزم معط 


حلفت “م تطعا 77# طأناقة تم[ ؤوسول! 26 1 "نزم وععط آ' مدع 0" ,وعمعرء12 ادنك .10 
.(2000 ,2 بسقيصطع تععملعتة) عمتمعو 
نط[ .11 


ونا ,كمدددعآ طنة11 :«زموععط 1 عدء0 قصب ,ردمومصمط] مآ .22 
ل صمت .(2000 ععطوع عع طلععمء5) عمنهموهم مسبم 7104 "روعمه1ز 
.أصغطع جعع_00 2000/5 لدع متدوع] لعول] /جمع 


”غده5 عولط وابرتموميعط'1 فصع" روعطن .13 
”.كعمه1]ط طوتاط ركدمدوع.] طدعد1]1 برموعغط 1 عدعم) مقتصطاط“ بممدترصتقط 1 .ير 


وأصععلانطن ”رصلوعذ! مخغص1 معلأصومعم! 0 كعرعي" ,نعءأولطنده 1704 .زر 
.(2003 ,13 تزدالة) 40 عناذ5]ا رمع أودعه كعصمنتاله5 [معتوم1له :تامعن لز 


نط[ .6ر2 


على ”مرعلم2155! لمماظ وعللعة1 بزموععط !1 عمء 0 عالعطنك“ بمقصمء2 بإمصودآ .27 
-دوعممعء لمع لطع 11" لدع بعاععة/؟ .81 .84 لصه :(2002 11 ععطوى0) وزوووقن 5 
[أه] ذأاقء «معتضعع مع لتمعطتوة عتدصء دهش لقط مقتصبط صف صتطه اعومصتعط! أه صمأد 
1 لصمدناتة[) #ممل8 ”بذلل1 رد عكصعداغصة صدكه بصع ستاعل عمعععء؟ امتح صن| عصتحده1 

2003(: 104-111 


.لتط[ .8غ 


عل ”رك ممعم ص1 066 طع عاد 3/12 بإمروععغط 1 مدعي“ ,وعد 1101 طم8 ,ور 
/0/5 12 القتل0» .أ كأعاطاك أع و بتاع حا بوجنا .2003 ,13 طءعدااا ,ععاتصعو وببعم تدم ونع 50 
.10-2599993493 52 وبااع21 


15015 علطا ركع م111 04 عمع8 عط بتإموعع11 عوع " ,رنودتعلمة طعمءء 17 .20 
.627-629 :(2000 ,28 لتنحرة) 288 ,عءبعنا3 ”ركع ص11 1ه 


226 ”رصمل ساميع]1 عل كه ريععللنطب نضوادع0آ مس11 عرق“ رع تعلء14 متطام8 .2,2 
.56 .م ,2003 ,26 «تعطامعء 0 ,ومسرعورا 0 


2302 


)ماعو اأرع؟ قه تزلتيص5 ]آ عققطط“ ,.أه عه عمموعء1 .0 .5 .22 
لام 0 مسا صم صا سعط" 1 مدع عأيك انك لدانن0آ لععدتلن اما-عبص تمصعلة 
"إممطعط1 ممه18ل152 أمتحسكصه 2 [هطه 1كمع انآ -عععط]” عدهدآ-[مسم نص عصوتن 
ملعن طعا مع -ععدزلن مسععص1 ,لعومصووذت2] برأسول8 عن عامعسطوع عط من] 

.506--2003(:7497 ,1 «عناصى يح 7ظ]) 63 ,لطع تمععم 1 جوم مانا “ررم د ماووم عط 


”.ماوت ]1 قط له سععل لطن نمئايه12 ممصن8© بر“ ,8/11 .23 


روعواعصوطظ عمد كه سات حل لمعه سمصتصمت علك م0 و5وعع200 رصوى 115 32165[ ,24 
3 ,9 ععداوعه0 


0 «ع مقط 
76 ”,متلق جه رعممع5 بموأعأامقء12 ]1 نك تمعو بط“ ردمعلد0 وذأعصد] .1 
.1904 بإادل) 1 .830 ب .أه170 نوومامئهم5 إه [مسديدم7 «دم ددم 


خطونظط كلله177 عدده1 بمملصمكة) .عامعاطا ءطع عزموام 1ط عاعم!ا8 محل .2 
.م ,(2003 عع طصعع مع 5 ,وحمل مليما 


76 ”رعطولظ مقتصتطظ سه ,عتممدع0 عط رع تمعوية1" ,كعابع 1 .[ اعتمقط .و 
ومععصنطعة11) العمعدلا اعمطعتكلة لمة عاللد5ء12 م1 .ول ,ومساميهط متتومجع 0 
147-154 .مم ,(2002 رووء« 2١‏ بورجء1آ1 طمءده1[ :.12.0 


روت 3< 11170 ”رعاممء182 'عحدوععءكك 12 عط وصتصماظ“ رتاوم[ متائط5 مععوتت1 .> 
تحص حا.00, 128242567 ,0 نه امصطاعع روبع ص ددهت . لع زب بص 2001 ,26 طعتد كل 


عتوداء 10 وصتصومآ عطاك تدع تع طئرط للازت كنوميع 111 10اه0“ ,نرووم[ عوعع5 .د 
281 و2003 ,24 أتدهة ,جمء ا يمن ”رقع عقطمع 121 4ل121 لمعه بموناعط عمجن 
تأمصطا.وعءعقطه هل /ستصسع_مصل /ى تكدععه1 /وباع سرمت تعر برو ,بجو //تمععط عد 


04 ,25 317 الل كع 105 بزمع1” طعذيد بع تمع صلا .ىه 
.2004 ,28 تجتفناصة ل[ رمسمعععظ8 متائط2 طعتب بسع تجعمم1] ,7 


تزه [مصطععضن81 عط عه #اأمطعط مه صتعصمعا منت .[ كه امع مامد معا1717 بو 
-50م 15101131مت ذت ع6 لتصتصققتايد عط ععمقعط (810) معت ادوع 0 بماكتكم1 
,1 1[ لإأنال رععنه تصصرمت له بإومع 82 021 ع6[ ابره © عونرن1ط .0.5آ بصمملعمى 


م لعدنا عق لالتخا 16 عوع"1 وعدم عدم توصتعوع1 عفعدء 0" ,ردعلصماتك و8 .و 
,14 اأتجقة) معدصمسم1 ن عطقك "رممتماتصمععط عسنمكا لصة عع معنه0) تومعدآ] 


2004 ,28 نه اصدل رمصمععء8 وتلائط2 طعايب بعصا .0ه 


عقرلة 506 ”روعمع2) عنلولا صل متاك عاصتط“ ,أعلدقصعم 340 عموتط .17 
7١.‏ بمج داصة 0 
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2004 ,26 تتندنامةل[ رعع12 لآ معلك 11 غاب بحعزجعع رن[ .22 
.23.0 


ع1 طأع5 عل ومستدئو تملع" بمقصسطه2 مالتعطد لسة ممصطعهه لتو« يور 
.قلت ,11071 أوعغ[ عزبتبودع6) 18 ”رصع صوعء صمقطصظ عنعمع0 أن واتمعط مه عكتسرمرط 
رذوع21 لصسصعاط طرعده[ :.ن.1 ممع صنطمة]1) اأعلدلا اعمطعنا8 همه عاأووء2 داهج] 

.155-164 .مم ,(2002 


عط طاونمعط 1 عرؤاكا عن0 ومتلصاط :نآ عمتصصسد5" ,مممدآط .8 تدل]1 .15 
كلك بالعلدلا اعمطعنلة لصه عللدذدء<1 دام ,مومامسعطة عتسبوده6 16 ”رمم تامجه 
.199-20 .مع ,(2002 عوط بصمعةط طامعدول :10.1 ممع منطوو/31) 


.2004 ,28 32132137[ رمسمععع 8 ابحو طخابج بجع تيدرع عن[ .16 
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معجم إاجُليزى عربى() 


مامه ل سقطعم 3 
الودانة : نوع من تقزم وراثى ناتج عن نمى غير طبيعى للغضاريف فى نهاية العظام 
الظويلة: مما ينتج غنه قصبز الأطراف والتعزم ؛ 

05 لع أأبا0ع8 - 
طفرات مكتسبة : تفيرات فى الجينات لم تورث وتتراكم فى أثناء حياة الفردء وتسمى 
أيضا طفرات جسدية . 

6 علالاع8 - 
موقع نشط : جزء من أحد البروتينات؛ حيث يحدث تفاعل كيميائى » يكون عادة 
بواسطة تفاعل مع إنزيم أى جسم مضادء ويجب أن ييقى هذا الموقع فى شكل معين 


ثلاثى الأبعاد حتى يقوم البروتين بوظيفته . وعلى سبيل المثال: فإن الموقع النشط لأحد 
الإنزيمات هو النقطة الفيزيقية التى يترابط عندها مع المادة الخاضعة للتفاعل . 


(ه) معجم المصطلحات الأصلى فى الكتاب (إنجليزى/ إنجليزى) قصد يه أن يكون فقط لمصطلحات علم 
الوراثة. وبعضى هذه المصطلحات لم ترد فى نص الكتاب , ويبدو أن المؤلفة أوردتها فى المعجم لمن يريد 
قراءة .مزيد عن الوراثة . والمصطلحات والمفردات التى تسبقها علامة* هى ما أضافه المترجم للمعجم 
الأصلى؛ أو فى ما ورد فى المعجم الأصلى وأضاف له المترجم مزيدا من الشرح . (المترجم) 
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1 لاك لإعلاع ا 1001 لالككناً لع أناوعم - 
متلازمة النقص المكتسب للمناعة (الايدز ) : حالة مرضية » ناتجة عن العدوى يفيروس 
يؤدى لنقص مناعة الجسم . بحيث يصبح من السهل جدا أن يعانى المريض من أى 
عدوى بالجراثيم » كالسل مثلاء وكثيرا ما يطلق على هذه الحالة تسمية خطأ بأنها 
نقص المناعة المكتسبة : فى حين أن المكتسب هو التقص وليس المناعة . 

2 انع كنام ع وماعلاط عاباعم * 
الليوكيميا النخاعية (النقوية) الحادة : مرض خبيث فى نخاع العظام يؤدى إلى 
أبيضاض دموى أو سرطان كرات الدم البيضاء . 

(8) عمتامعلة - 
أدنين (أ ) : إحديى أربع قواعد فى حمض دنا » يقترن دائما مع الثيمين (ث)؛ و(فى 
حالة جزئ رنا يقترن الأدنين بدلا من ذلك مع اليوارسيل الذى يحل مكان الثيمين). 

(816) عأقطامدمطمأنما عمأوممع80 - 
الفوسفات الثلاثى للأدينوزين : جزئ الطاقة بالخلايا » وهو جزئ يتكون أساسا فى 
الميتوكوندريا والكلوروبلاستات , وهو يدفع الكثير من التفاعلات المهمة فى الخلية. 

0605 - 
الفيروس الغددى : فيروس يسبب نزلة البرد العادية , وأنواع أخرى من العدوى فى 
الجهاز التنفسى ٠‏ والتهاب ملتحمة العين » وغير ذلك من الأمراض . 

لإعم0 نا عأأولاء لزامم أأنقة -* 
مرض تعدد الأكياس فى كلى البالغين : حالة وراثية تؤدى إلى فشل الكلى ومرض 
الكيد. 
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عأقم عناأأواء؟ لماعع8 - 
تأثر وراثى فى قريبين : قريبان بالدم يتأثر كل منهما بالصفة الوراثية نفسهاء وهناك 
مثلا تأثر وراثى فى شقيقين » أى ابنى (بنتى) عم أى خال » أو تأثر ابن (ابنة) الأخ 
والأخت مع العم أى الخال. 

- 8021 


المندمجة : جزيئات بروتين صغيرة ترتبط مع بروتينات المستقبلات » ويسبب ذلك إحداث 


تغير فى نشاط الخلية . 
وام - 
ألا: اختصار لكلمة الأنين : أحد الأحماض الأمينية التى تشكل لبنات بناء 
البروتين.(انظر حمض أمينى ) ٠‏ 
ووأطلقة ٠‏ 


الأمهق : مظهر وراثى يكون فيه بياض للكائن لنقص المادة الملونة للأنسجة: وينتج عن 
طفر فى الجين الذى يشفر للإنزيم الخاص بتكوين الصبغة الملونة . 

ممطاموواة -* 
خوارزم : مجموعة خطوات أو تعليمات تتبع الواحدة تلى الأخرى للتوصل تدريجيا إلى 
حل إحدى المسائل أو المشكلات؛ والكلمة أصلا نسبة للخوارزمى (١8/ا‏ -.86ىم) العالم 
العربى الذى وضع علم الجبر . 

5عاءزام - 

أليلات : الأليل شكل مغاير للجين نفسه؛ والأشكال المختلفة لأحد الجينات تسبب نباين 
فى الخواص الوراثية مثل لون العين . 


207 


لاعتاع ناوع؟؟ عاعاام - 


تكرار الجين . 


| 
2615م * 


مرض الزهايمر : مرض عصبى ينتج عنه تزايد تدريجى للعته وفقدان الذاكرة » ويكثر 
وقوعه ممع تقدم السن 5 
لاع3 ممامم - 
حمضن أمينى : وحدة اليناء الأساسية للبروتيتات:, وهناك عشرون حزئيا لأحماض 
أمينية تشكل كل البروتينات الموجودة فى الكائنات الحية . 
5 #2 
بذل النخط , بذل السائل الأمنيوسى : تكنيك يستخدم للحصول على خلايا أى من 
الجنين أى المضغة؛ وهما فى الرحم لإجراء اختبار للتركيب الوراثى . 
أن عتأوامهمم -* 
السائل الأمنيوسى » النخط : سائل داخل الغلاف السلى المغلف للجنين يكون الجنين 
معلقا فيه داخل الرحم » وتوجد فيه بعض خلايا قد انفصلت عن الجنين » ويبذل السائل 
للحصول على هذه الخلايا واختبارها وراثيا . 
قلاط 1ه ممنادء])1 ممم ٠-‏ 
تكشير دنا : إنتاج نسخ كثيرة لدنا تُتسخ من عينة واحدة أى عينات قليلة , الإجراء 
النمطى لذلك يكون باستخدام دورات متكررة من التسخين ثم التبريد ثم التعريض 
لمفعول إنزيم مقاوم للحرارة يستقى من البكتريا . 
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5أمممعاء أقعةأة] عتطمه عام زمة .* 
ضمور التصلب الوحشى ؛ مرض لوجيريج : مرض وراثى يؤدى إلى تحلل متزايد 
وتليف فى أعصاب الحركة مع ضمور العضلات وفقدان تدريجى للوظائف الحركية » 
فيؤدى إلى الشلل ثم الموت. ويسمى المرض أيضا بمرض العصبة الحركية . 

- 
أنيميا » فقر الدم : مرض ينتج عنه نقص فى عدد خلايا الدم الحمراء . مما يؤدى إلى 
قلة الأوكسجين الذى تحمله هذه الخلايا إلى أنسجة الجسم وأعضائه. تتضمن أعراض 
الأنيميا سرعة التعب , وتسارع تبض القلب . وقصر النفس ء والبلبلة ‏ والإغماء . 
0 -* 
تكوين الأوعية الدموية : العملية التى يستخدمها الجسد ليكون وينمى أوعية دموية 
جديدة؛ وأورام السرطان تكون مصحوية بتكوين أوعية جديدة لتغذيتها بالدم . 
(انظر موا 13 طايويو ادتلعط اولمع عقاناء 5ه ) . 
اع500 اأقصاممق - 
الحيوان الأنموذج : انظر 5ؤ5تم3وءه اء0هالاً 
01 - 
كابتات : المواد الكابتة جزيئات ترتبط مع موقع مستقبل البروتين وتكبت وظيفة البروتين 
الذى ترتيط به . (انظر أيضا 89001516). 
عأأهاطاامم - 


مضاد حيوى : مادة لها القدرة على تدمير أى كبت نمى الكائنات الدقيقة . 
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بال 50ط مم - 
جسم مضاد : عنصر بجهاز المناعة بالجسم يتكون من بروتين فى شكل حرف واى 
الإنجليزى (7) وينتجه جهاز المناعة كرد فعل لوجود مادة أجنبية (أنتيجين) مثل أحد 
السموم أو إحدى خلايا البكترياء ويتعرف كل جسم مضاد على أنتيجين خاص ويرتبط 
معه . 

بيتا كل للاهة 
أنتيجين » مستضدد : أى مادة أجنبية يحدث عندما تدخل إلى الجسم أن تجعل الجهاز 
المناعى ينتج جسما مضادا . 
8011-0 - 
جين مضاد للورم : جين يمنع نمو الورم الخبيثء وعندما يحدث نقص لهذا الجين 
يسبب الطفر ينتج عن ذلك ورم خبيث . (مثال ذلك سرطان خلايا الأرومة "البدائية” 
للشبكية ). 
فللا 801156056 - 
رنا المعنى المضاد : ناتج لرنا ينظم الجينات باقتران القواعد فى أزواج مع أزواج 
متوافقة من رنا ويهذا فإنه يلغى مفعوله . 
55 ممم - 
الموت المبرمج للخلية : ميكانزم للتدمير الذاتى للخلية» وتموت الخلية بالهضم الذاتى, 
فنتحلل دون أن تنفجر أو دون أن تنسكب محتوياتها فى الأنسجة المحيطة بهاء ولولا 
ما يحدث طبيعيا من الموت المبرمج للخلية لاستطاعت الخلية أن تنم بلا تحكم مسبية 
الشسرطان : 
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وق - 
أرج : الاختصار الشائع للأرجنين . أحد الأحماض الأمينية العشرين التى تعمل 
كلبنات بناء للبروتين . (انظر 0أ26 851850). 
مو أأعناله2مع؟ اقنلا 85 - 
تكاثر لاجنسى : تكوين نسل بواسطة الاستنساخ , أو التبرعم ؛ أو الوسائل الأخرى 
التى لا تتضمن اتحاد المادة الوراثية الآتية من فردين اثنين . 
0 - 
أسن : الاختصار الشائع للأسباراجين: أحد الأحماض الأمينية (انظر 36190 32150) . 
مكم- 
آسب : الاختصار الشائع للأسيارتيت » أحد الأحماض الأمينية (أنظر 3610 3001050). 
8558 - 
تقدير » تقييم : عملية اختبار عينة لمادة كيميائية لمعرفة ما إذا كان هناك نشاط ضد 
هدف محدد أو استجابة خلوية محددة . 
- دأعادا8-* 


رنح تمدد الشعيرات : مرض يتضمن فقدان التحكم فى العضلات واحمرار فى الجلد» 
وينتج عن تلف دنا بواسطة الإشعاع » مع تمدد فى الشعيرات الدموية ورنح أو تخلج 
أى العجز عن تنسيق الحركات العضلية الإرادية . 


- 000 


53/1 


مام 
إى تى بى : مخصورة الكلمات الإنجليزية لثلاثي فوسفات الأدينوزين ؛ جزئ الطاقة فى 
الخلية » ويتكون أساسا فى الميتوكوندريا والكلورويلاستات ؛ الطاقة الناتجة عن تحلل 
إى تى بى تدفع الكثير من التفاعلات المهمة فى الخلية : 
6 31153ء امع 10070105ئا8 - 
تتابع التضاعف التلقائي : قطاع من حجزئ دنا ضرورى لبدء تضاعقه . 
1 ١(160503لم8‏ - 
حتى عند وجؤد نسخة واحدة منه؛: واحتمال أن يمرر أحد الأشخاص هذا الجين إلى 
الجسدى السائد . 
6 - 
أتوهسوم » كروموسوم جسدى : أى كروموسوم فيما عدا كروموسومى واى وإكس 
اللذين يحصددان الجنسء ويوجد فى الخلية البشرية اثنان وعشرون زوجا من 
الأوتوسومات تعرف بالمجموعة الأتوسومية . 
مأطعصهأ داع نتقاناع يلام - 
قرابة العمومة والخئولة : القرابة الوراثية بين العم (العمة) والخال (الخالة) من جهة 
5ااع© 8 - 


خلايا ب : الخلايا الموجودة فى أعضاء كثيرة وتصنع الأجسام المضادة . 
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31 - 
خلية بكتريا : كائن حى وحيد الخلية هو أكثر أشكال الحياة تنوعا على وجه الأرض» 
وتوجد خلايا البكتريا فى كل مثوى بيئى يمكن تصوره , وقد تكون مفيدة أى ضارة ٠‏ 
والبكتريا لها دورها فى البيوتكنولوجيا فى نطاق واسع من التجارب والعمليات ٠‏ 
(مم8) ع مله أقأعألتاعة أوأمعاءة8 - 
شدف دنا (انظر م6ا66/). 
1 - 


بكتريوفاج : فيروس يستهدف أساسا البكتريا ليصيبها بعدواه . 
ااهل ود ِ* 
دمية باربى : اسم دمية "عروسة" واسعة الانتشار فى الولايات المتحدة وتسوق عالميًا . 
6 - 
قاعدة : أى من أربع وحدات جزيئية تعرف بالنيوكليوتيدات وموجودة فى دنا وهذه 
القواعد هى: أدنين (! ) » وسيتوزين (س) ٠‏ وجوانين (ج) » وثيمين (ث) . 
5أقم 8356 - 


أزواج القواعد : قاعدتان ترتبطان معا بروابط كيميائية تكون درجات السلم المتنقل 
الذى يتخذ دنا شكله. ويكون الأدنين مقرونا دائما بالثيمين ؛ ويكون السيتوزين مقترنا 
دائما بالجوانين (انظر 8356).؛ ويوجد فى الجينوم البشرى ما يقرب من سنة بلايين من 
القواعد . 
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852568 - 
تتابع (تسلسل) القواعد : ترتيب القواعد بطول خيط دنا ؛ وهذا الترتيب يحدد بنية 
اليروتين . 
5أكل 203 580060266 8356 - 
تحليل تتابع القواعد : طريقة مؤتمتة لتحديد تتايع القواعد فى أحد الجينات (أى فى 
الجينوم) . 
05م أوءهالاقلاع8 - 
الوراثيات السلوكية : دراسة طريقة تأثير الجينات فى السلوك . 
5م31 أأاعالوأ8 - 
واسمات الأليلات الثنائية : واسمات دنا الموجودة فقط فى شكلين فى إحدى العشائر. 
و0 وأ8 -* 
مشاريع العلم الكبير : مشاريع علمية ضخمة تكلف بلايين الدولارات: زاد عددها فى 
أثناء الحرب الباردة حتى تتفوق الولايات المتحدة على الاتحاد السوفييتى: ومن أمثلتها 
مشروعات غزى الفضاء » وحرب النجوم , والجيتوم البشرى . 
أمأممعن1ا8 -* 
طبعة التصميم الزرقاء : تصميم هندسى يرسم على ورق أزرق خاص ويستخدم لتنقيذ 
المشروعات مثل تنقيذ معمار أو ماكينة . 
/[5102553 - 
التقييم الحيوى : قياس تأثير أحد العقاقير فى الحيوانات , أو الأنسجة أى غير ذلك من 
الكائنات الحية وكيف يقارن هذا التأثير مع مستحضر قياسى . 


5314 


مأطاعن81 - 
رقيقة حيوية : أداة إلكترونية (مثلا » شبه الموصل ) بها شبكة تحمل. جزيئات عضوية. 
0-15 
المعلوماتية الحيوية : علم لدنا لبناء وحشد الأدوات التى تساعد الباحثين فى بناء تجارب 
أفضل . وعلى سبيل المثال فإن تطبيق المعلوماتية الحيوية فى مشروعات الجينوم 
يتضمن طرائق أسرع لتحديد تتابع قواعد دنا والبحث فى قاعدة البيانات من أجل أن 
نحصل من البيانات على تنبؤات أفضل عن تتابع البروتين وبنيته. والمعلوماتية الحيوية 
تتضمن أيضا تكنيكات للكمبيوتر مثل النمذجة بالأبعاد الثلاثية . 
يتات 
الربط بينه ويين حالة بيولوجية - كحالة أحد الأمراض مثلا . 
زوه 1ه اء6 8101 - 
التكنولوجيا الغبرية > البيويكتوارهيا :لظام التطبيقى للأيما البرواويجية ذن جل 
اكتشاف أدوية ٠‏ ووسائل وأجهزة د تشخيص طبى , وتكنيكات لتحسين المحصول وصحة 
الحيوان 
تك نيلت 
عيب ولادى » عيب خلقى : صفة ضارة بيوكيميائية أو فيزيائية توجد عند الولادة وكثيرا 
ما تكون نتيجة طفرة وراثية (انظر نش ممتأقانام لهاتمعوممء ) . 
5|354 - 
بلاست : برنامج كمبيوتر صمم لتعيين الجينات المتما ثلة (المتشايكة) فى الكائنات الحية 
المختلفة مثل الانسان وذيابة الفاكهة , والدودة المستديرة . 
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1م35 3210م مم8 
زرع النخاع : نقل نخاع العظام من أحد الأشخاص لمريض ٠والتخاع‏ هى النسيج 
الذى ينتج خلايا الدم فى تجاويف العظام . 
6850812 
بركا )١(‏ و (؟) : جين يعمل طبيعيا على تقييد نمو الخلية . 
5 11أأأط أأمععكنا5 3066© 576351 2 ,1 م88 
جينات بركا )١(‏ » (؟) للاستهداف لسرطان الثدى : نسخة طافرة لبركا )١(‏ و(؟) 
تجعل المرأة مستهدفة للإصابة بسرطان الثدى . 
لامط عاططي8 * 
صبى الفقاعة : الأطفال المصابون بمتلازمة التقص الخلقى للمناعة قد يعالجون بعزلهم 
فى خيمة أى فقاعة من يلاستك شفافء وقد تم تعقيم الهواء بكل داخلها حتى لا تصل 
الجرائيم لهؤلاء الأطفال فتصيبهم يعدوى فادكة نظرا لعجزجهازهم المناعى, والمصطلح 
مأخوذ عن عنوان فيلم سينمائى أنتج عن هذه الحالة . 
000006 
السرطان : فئة من الأمراض حيث توجد خلايا شاذة تنقسم وتنمى بلا تحكم؛ وبعض 
أنواع السرطان تنتشر خارج موضهها الأصلى إلى أجزاء أخرى فى الجسم وإذا 
تركت حالات السرطان دون كبح فإن معظمها يكون مميتا. 
(انظر أيضا 3061 0201م ز تععمقه مها تفع عط ) , 
عمع0 063010316 - 
الجين المرشح : جين يقع على أحد الكروموسومات, ويظن الباحثون أنه يمكن أن يكون 


له دور فى مرض معين . (انظر ودأهماء اقده01أدهم). 
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0 


عل مزه أعممن! اعمع3© -* 


متلازمة نفق الرسغ : مرض يحدث فيه إحساس بالألم والخدر فى أصابح اليد نتيجة 
وجود ضغط على عصب يمر خلال النفق الرسغى الموجود بين عظام الرسغ وأوتار 
العضلات . 


(لإمهاتلعمعط) عمامرق0 * 


حامل مرض (وراثى) : شخص لديه جين طافر متنحى مقترن فى زوج مع نسخته 
الطبيعية (ألليل). حاملى المرض لا يعانون عادة من المرض الذى يحملونه » ولكنهم 
يمكنيم تربره إلى اطفاليم وقد يلين امرض فى الأطفتال إذا وصل لهم جيتان 
متنحيان ؛ واحد من كل من الأب والأم الحاملين للمرض . 


- 03:16: 165119 


اختبار الحامل : اختيار لتعدين الأفراد الذين قد يكونوا حاملين لجينات أمراض 
متنحية, ويستهدف اختبار الحامل أفرادا سليمين صحيا - كمن يتوقع أن يكونوا مثلا 
آباء - وليس لديهم أعراض للمرض.ء ولكنهم يحتاجون لمعرفة ما إذا كان لديهم جينات 
متنحية تجعل مستقبل أطفالهم فى خطر . 

ااه -* 


مامه 


الخلية : الوحدة الأساسية لأى شىء حى ؛ وهى حجيرة مائية دقيقة الحجم » تحوى 
نواة ومحاطة بغشاء دهنىء ونواتها فيها كروموسومات أى صبغيات تحمل الجينات 
أو الووكات: والتؤاء فى المركو من مادة الستوبلازه القن كموي غنات الخلية مل 
جهاز جولجى »٠‏ والريبوسومات والميتكوندريا . 
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ماع56 لوأرووع0 * 
العملية القيصرية : جراحة لإتمام الولادة عن طريق شق جراحى فى البطن وليس عن 
الطريق المعتاد من المهبل ‏ وتُجرى لأسباب طبية مختلفة سواء بالنسبة إلى الأم أو الوليد. 

6 أقعأمعط0 -* 
قواعد كيميائية : ومنها الأدنين (أ ) والثيمين (ث) ؛ والسيتوزين (س) والجوانين (ج) » 
وهذه أربع قواعد عضوية تشكل وحدات فى بناء الحامض النووى دنا وشى يمثايبة 
الأحماض الأمينية . (انظر أيضا 155أهم 56ةط : »6ووط) . 
و00 - 
علاج كيميائى : استخدام مواد كيميائية سامة لتسميم خلايا السرطان لمعالجة هذا 
المرضء وتتخذ مادة العلاج الكيماوى هدفًا لها من الخلايا التى تتناسخ سريعا 
كما يحدث تمطيا فى السرطان . 
أ مم0 - 
حذف كروموسومى : فقدان جزء من دنا على أحد الكروموسومات . 
”| /0112 0005 - 
مقلوب الكروموسوم : قطاعات من الكروموسوم تنعطف فى .14 درجة, ويصيح تحايع 
الجين فى هذا القطاع مقلويا بالمقارنة للتتابعات الجينة فى باقى الكروموسوم . 
0000 
الكروموسوم : بنية مركبةداخل نواة الخلية , وتقع عليه الجينات»: وتكون 
الكروموسومات فى أزواج» وتحوى الخلية الطبيعية ؟"» زوجا - اثنان وعشرون زوجا 
من الكروموسومات الجسدية (الأوتوسومات) وزوج واحد من كروموسومى الجنس هو 
إما إكس وإكس أى إكس واحدة وواى واحدة ٠.‏ 
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م كرس أوع: 50116 0110© - 


منطقة بى فى الكروموسوم : مصطلح يشير إلى الذرا ع القصير للكروموسوم . 
6 -* 
تفرع : مجموعة من الأفراد » أى الخصائص ؛ أو تتايعات دنا من الواضح أن هناك 
علاقة فيما بينها الواحد (أى الواحدة ) بالأخرى: ويستخدم المصطلح أصلا فى 
التصنيفات التاكسونومية؛ ليشير إلى مجموعة كائتات حية تطورت عن سلف واحد 
وتتشارك فى خصائص تميز المجموعة عن غيرها من المجموعات . 
أوأما اقعادأات - 


تجرية إكلنيكية : دراسة علمية تسمح للباحثين بإجراء تجربة علاجية بطرائق لم تسمح 
بها بعد إدارة الغذاء والدواء . فيجريون أدوية وعلاجات على الحيوانات وأفراد من 
البشر؛ المرحلة الأولى () من التجربة الإكلينكية تدرس تأثير دواء جديد على البشر. 
المرحلة الثانية (ا) من التجربة تدرس مدى أمان الدواء . وكفاعته , وآثاره الجانبية . 
المرحلة الثالثة (ااا) تقارن الدواء الجديد بالعلاجات الموجودة من قبل لالمرض نفسه 
أو الحالة نفسها . تجارب المرحلة الرابعة (1!) تختبر دواء تم بالفعل الموافقة عليه ولكنها 
تختبره بالنسبة إلى استخدامات جديدة أوى لعشائر جديدة من المرضى. 
06 - 
نسيخ , نسيل (نسيلة) : مجموعة متطابقة من الجينات ؛ أى الخلايا , أى الكائنات الحية, 
تقاة من عينة أصلية واحدة . 
ومتمه0 -* 
استنساخ 2 استتسال : عملية صتع نسخ متطابقة وراثياء وعملية استنساخح تتابعات 
متطابقة من أزواج القواعد ؛ وقد استخدمها الياحثون فى "مشروع الجينوم اليشرى »2 
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ويشار لها بأنها استنساخ لدناء ومجموعات جزيئات دنا النسيخة (أى المنسوخة) 
تسمى مكتيات النسائخ, وهناك نوع آخر من الاستنساخ يستفيد من عملية الانقسام 
الطبيعى للخلية لصنع نسخ كثيرة للخلية بأكملهاء والتركيب الوراثى لهذه الخلايا 
النسيخة ٠‏ التى تسمى بأنها خط خلايا ٠‏ يكون متطابقا مع التركيب الوراثى للخلية 
مائح دنا - مثل دوللى النعمجة الإسكتلندية الشهيرة . المعجم العربى الموحد (إشراف 
مجلس وزراة الصحة العرب . وهيئات أخرى ) يترجم كلمة 6100109 بالاستتنسال » 
ولعلها الأفضل لأن لها صلة بكلمة النسلء وإلا أن كلمة استتنساخ هى الأكثر شيوعا 
بعد أن استخدمتها وسائل الإعلام . (انظر 55أأملءء16385) . 
600011 
كودون : قطاع من دنا طوله ثلاث قواعد ويقوم يدور "الكلمات” فى لغة دنا؛ وكل كودون 
من ثلاث قواعد يرمز لأحد الأحماض الأمينية» وهناك عشرون حمضا أمينيا تتشكل 
منها كل بروتينات الجسم البشرى . 
15 21106 قم تره 0 
الجينوميات المقارنة : دراسة الوراثيات اليشرية بالمقارنة بين كائنات حية نموذجية مثل: 
ذبابة الفاكهة ونبات الخردل » ويكتريا !. كولاى والفار والإنسان : 
(قلاطء) قلاما لممتامع عام ه06 ٠‏ 
دنا التكميلى : خيط دنا المنفرد الذى يتم تركيبه باستخدام عينة من رنا الرسول . 
1311 161311م00 © - 
تتابع تكميلى : تتابع من قواعد دنا » بحدث أنه بناء على ميادئ اقتران أزواج القواعد 
يشكل أوتوماتيكيا تركيبا من خيطين اثنين من زوجين أحدهما هو تتابع قواعد الخيط 
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الثانى من دناء وميادئ اقتران الأزواج بسيطة : فالقاعدة (أ ) تقترن دائما فى زوج مع 
(ث) ؛ و (س) دائما مع (ج) . وعلى سبيل المثال. فإن التتابع التكميلى لخيط من ج س 
ث أ سيكون س ج أ ث . 
ممع ] عأع 1م تازه - 

استجابة كاملة : الاختفاء الكامل لورم كنتيجة لعلاجه . 

(/1319ألعنعط) أأق1 عع اص تازه - 
صفة مركّبة (وراثية ) : صفة وراثية أو خلل وراثى ٠‏ ولكنها لا تتبع اتباعا صارما 
قوانين مندل الوراثية, ومن المرجح أن الصفات المركبة تتضمن تفاع لات بين جينين 
أى أكثر , أو تفاعلات للجينات مع البيئة (انظر عهعمقال,عها مؤااء9م116). 


131 ألا0000 - 


خلقى ٠‏ ولادى : صفة موجودة عند الولادة يصرف النظر عما إذا كانت يسيب وراثى 
أى بيئى (انظر أيضا . ( 06/201 طغراط 


ممع ملاط ادمعءلة اماأصعوده0 -* 


فرط التكثّر النسيجى فى الكظرية : مرض وراثى يصحبه فقدان الإحساس فى نهايات 
الأطراف والأعضاء التناسلية وتخنث ذكورى كاذب . 


لع و0015 - 


تتابع محافظ عليه : تتابع لقواعد دنا ظل محفوظا خلال كل التطور دون أى تغيير 
عملى: ويمكن استخدام هذا المصطلح أيضا بالنسبة لما يُحافظ عليه من تتابعات 
للأحماض الأمينية . 

10 انة عاضغضانا ]أ أكره0 - 


استئصال متأصل : أى تعبير جينى ينتج عنه موت إحدى الخلايا . 
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ع0 50أ5 5م02 - 
عيور متيادل ؛ يعرف أيضا بإعادة التوليف : ظاهرة تحدث أحيانا فى أثناء تكوين 
خلايا البويضة والحيوانات المنوية » عندما يتكسر كروموسومان مقترنان فى زوج 
(أحدهما من الأم والآخر من الأب ) ويتبادلان مقاطع منهما أحدهما مع الآخن . 

5أمهططة) عتأولإ0 * 
التليف الكيسى : مرض وراثى يصيب الغدد ذات الإفراز الخارجى ويتميز بإفراز مخاط 


لزج خاصة فى الرئة والبنكرياس فيسد المسالك فيهما . فتسهل إصابة الرئة يعدوى 
مزمنة » ويعجز المريض عن امتصاص العناصر الغذائية من طعامه . 


5 0/ 

وراثيات الخلية : دراسة دور الخلايا فى إحداث ظواهر الوراثة والتطور ؛ دراسة 

المكونات الخلوية المرتبطة بالوراثة . كالطريقة التى تظهر بها الكروموسومات فيزيقيا. 
(انظر عم زا بقعا ). 

لان - 


مقط أدعأوه اه الا - 
شريط خلوى : منطقة من الكروموسوم تبدى عند صبغها بلون مختلق عن المناطق 
المحيطة يها . 

مامه الات - 


سيتويلازم : المادة الخلوية خارج النواة » وتكون عضيات الخلية معلقة فيها مثل 
الميتوكوندريا والريبوسومات . 


31 وأطكقامم الا - 
صفة سيتويلازمية : خاصة حيث يكون موقع الجينات خارج النواة - فى 
الكلورويلاستات أو الميتكوندرياء وينتج فى هذه الخاصة فى الإنسان أن جينات 

(©) عمنومالا0 - 
سيتوزين (س) : إحدى قواعد دنا الأربع تقترن دائما فى زوج مع الجوانين (ج): 
105 -* 
ديدالوس : شخصية فى الأساطير الإغريقية ابتكرت اختراعات كثيرة مثل اللابرنت 
أو قصر التيه والطيران بجناح مثبت بشمع للظهر . وكأن ديدالوس يرمز للعلم 
والتكنولوجيا قى هذه الأساطير . 
340 !| أرطقة0 -* 
مزيل الرجفان : جهاز لإيقاف رجقان القلب باستخدام صدمات كهربائية والرجفان 
مضع - 
حذف : فقدان جزء من دنا من أحد الكروموسومات ء وهذا فيه إمكان لأن يؤدى إلى 
أوجه شذوذ أو مرض (انظر أيضا 50أغأن 5‏ 0نه5همهءء) . 
موص دملاعاء2 - 
على مناطق معينة . 
كا 
عته , خبل : تدهور شديد فى الوظائف العقلية . كالذاكرة والتركيز وقدرة التمييز 
والحكم مع اضطراب نفسى وتغير فى الشخصية : 
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لالأمتعومممهة0 + 


الديموجرافياء علم دراسة السكان إحصائيًا من حيث الحجم والكثافة والتوزيع والنمو 
والصحة والزواج ... والإحصاءات الحيوية عموما . 


- ماع32 عأعاعناممط رمعم 


حامض دى أوكسى ريبونيوكليبك (انظر 08/8). 
06001 - 
نوع من السكر يكون جزءا من دنا . 
-* 


السكرى : مرض يعجز فيه الجسم عن استخدام سكر الجلوكوز وهو مصدر الطاقة 
الرئيسى فى الإنسان » وينتج عن ذلك ارتفا ع مستوى الجلوكوز فى الدم مع أعراض 
أخرى شديدة الضررء والسكرى نوعان أحدهما طفولى أى يصيب الأطفال والآخر 
يصيب البالغين » ويختلف النوعان فى أسبابهما وعلاجهما . 
4أ6صأ0 - 

ثنائى الكروموسومات . ثنائى الصيفيات : وجود المجموعة الكاملة لكل أزواج 
الكروموسومات فى المادة الورائية للكائن الحى؛ فخلايا الحيوان كلها تحوى مجموعة 
كاملة من الكروموسومات الثنائية وذلك فيما عدا الخلايا الجنسية 
(الجاميتات أو الأمشاج). والجينوم البشرى الثنائى يحوى أربعة وستين كروموسوما 
مجمعة فى ثلاثة وعشرين زوجا . (انظر 0أهامةط). 

5 25506123160 - 2156356 - 
جينات تصاحبها أمراض : هناك تتابعات معينة من دنا يصحيها وجود مرض 
أى احتمال كبير للمرض . 


324 


ةاان - 
دنا : مخصورة الكلمات الإنجليزية للحمض النووى دى أوكسى ريبونيوكلييك. وهى مادة 
الوراثة الموجودة فى نواة خلايا الكائنات الحية كلها تقريباء ويتخذ هذا الجزئ الكبير 
شكل لولب مزدوج ٠‏ ويحمل المعلومات الوراثية التى تحتاجها الخلايا للتضاعف ولإنتاج 
البروتينات التى تحكم كل عمليات الحياة . 

كأضقط 4لا0 - 


بنك دنا : خدمة تجارية؛ حيث يُختزن دنا المأخوذ فى عينات دم أى عينات أنسجة أخرى. 


عع3ن | فلالا - 
إنزيم ليجيز دنا : إنزيم مسئول عن 'لصق أى توصيل أطراف مقاطع دنا (التى تكون 
عادة من خيطين مزدوجين ) لتشكل سلسلة من دنا . 

؟ع 31 قلا - 
واسمة دنا : تتابعات فريدة لدنا يستخدمها الباحثون؛ لتمييز أى متايعة مسار أحد 
الجينات, أو الكروموسومات ؛ أى خط سلالة لدنا . 

عطم2م ملالا - 
مسبر دئا » مجس دنا . (انظر 56ه56). 

5 أأقمع: 418ل - 
جينات ترميم دنا : جينات تشفر لبروتينات تصحح الأخطاء فى تتابعات دنا » وإذا 
حدث فيها تغير فإنها تسمح بتكدس الطقرات فى دنا . 

0 المع 46لؤأن - 
مضاعفة (نسخ ) دئا : استخدام دنا الموجود من قبل كقالب لتشكيل خيوط جديدة من 


دناء وتنجح هذه العملية بسبب الطريقة التى تتوافق بها القواعد فى دنا - (أ ) دائما 
تنجح فى 
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مع (ث) . و(س) دائما مع (ج))» ويالتالى فإن الخيط الذى يكون مكونا من أ س ث ج 
يرتبط دائما بالخيط الذى يتوافق معه , أى خيط من ث ج أ س . 
18انا - 
تحديد تتابع دنا » سلسلة دنا : تحديد الترتيب المضبوط لأزواج القواعد فى قطاع من 
دنا ٠‏ ويم ذلك عادة بوسائل مؤتمدة . 
30 - 
المجالات العديدة لأحد اليروتينات يحدد وظيفته العامة . 

21 ةاوه - 
ألليل سائد : طفرة يتم التعبير عنها حتى إذا كان الجين المناظر على الكروموسوم 
الآخر طبيعياء والطقرة الوحيدة على الألليل السائد تكون مسئولة عن أمراض 
الأوتوسومات السائدة . مثل مرض هنتنجتون . (انظر أيضا عاعااع علاأودعمع2). 

لأاعط عاطناه2 - 
جزئ دنا هذا الشكل . ويشكل خطًا خيطيه الممتدين جانبى السلم؛ بينما تشكل كل 
قاعدتين متكاملتين مرتبطين معا درجة فى السلم؛ ويتيح هذا الشكل للخلايا أن تحشر 
دنا بإحكام فى المنطقة الدقيقة الصغر لنواة الخلية . 

013 - 
مسودة التتابع : تتايع دنا الذى أنتجته معا شركة سيليرا جينومكس ' و "مشروع 
الجينوم اليشرى " فى يونيى .25٠٠١‏ وتتضمن هذه المسودة التتابعات والموقع 
الكروموسومى لما يقرب من 40 فى المائة من الجينات البشرية؛ ثم نشر فى أبريل 
٠٠؟‏ التتابع التهائى المصحح . 
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بإجام معتديرك واعكنام عممعتاءنا0 -* 
حثل ديوشين العضلى : مرض وراثى يؤدى إلى ضعف شديد فى عضلات الصبية 
المصابين ؛ ويزداد انتشارا مع تقدم العمر؛ ونتيجة لضعف عضلات الصدر يضعف 
التنفس وتتكرر إصابة المريض بالالتهابات الرئوية . ويموت المريض عادة فى العقد 
الثالث . 

وأمماء 0 .* 
خلل التوتر العضلى : مرض وراثى يؤدى إلى تصلب عضلى مع تكرر الحركات 
الالدوائية . 

احلتلللتاة 

رمم ماع16 - 

يما يسمح بإدخال دنا جديد فيهاء ويشيع استخدام هذا التكنيك فى تكنولوجيا دنا 

المولف أو المهجن. 

ولمطحوة - 

المضغة : كائن حى فى مرحلة مبكرة من تناميه , تكون بعد الحمل , ولكنها قبل تكون 
الأعضاء الرئيسية . (انظر 5ناا©؟). 

5ااعء 51601 عألملإططلاع - 

خلايا الجذع الجنينية : نسخة مبكرة لخلية تستطيع أن تتحول فى الواقع إلى أى نوع 

من الخلايا ؛ تستطيع هذه الخلية أن تتضاعف إلى مالا نهاية تقريبا وهى مفيدة 


(©7 الا2مع) عوذقعاعنامرمل5ط - 


(إنزيم) إندوتيوكييز (انظر 6 «الاتمء 5وأ6651:1). . 
- 
إنزيم : أى بروتين يساعد على تسهيل تفاعل كيميائى معين ؛ يعمل الإنزيم كحافز 
- 13515 5دأمع 
تداخل : اعتراض أحد الجينات لتعبير حين آخر أو التراكب معه . 
لإأأعماء مموووع -* 
الأرضية . 
أأمء هأاء رعطء65 - 
إيشريكيا كولاى » وتعرف أيضا باسم | . كولاى : خلية بكتيرية شائعة كثيرا ما تكون 
محل دراسة علماء الوراثة بسبيب صغر حجم جينومها » وسرعة معدل نموها . وسهولة 
الحفاظ عليها فى المعمل . 
5 - 
علم تحسين النسل : دراسة تحسين أحد أنواع الكائنات الحية بالتربية (الإنسال) 
الانتقائية, وأسوأ ما ارتبط به هذا العلم سلبيا هو ارتباطه يأمانيا النازية التى طبقت 
مفهومه بأن عقمت مئات الآلاق من الأفراد . وانتهى الأمر بقتل الملايين من اليهود 


والغجر و "غير المرغوب فيهم اجتماعيا" . 
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عام لزمقكاناع - 
ذات النواة الحقيقية : أئ خلية أو كائن يحوى نواة للخلية. ويوصف هذا المصطلح كل 
الكائنات الحية على الأرض فيما عدا الفيروسات , والبكتريا , والطحالب الزرقاء - 
المخضرة . (انظر 6هلا,قكاه:م). 

كم ةطاناط - 
القتل الرحيم : قتل كائن حى بطريقة خالية من الألم عندما يعانى من مرض أو ألم 
عضال لا شفاء منه . 

ل ف لنيتك 
محافظ عليه تطوريا . (انظر 66مهناوءة 0لعبمعقههه). 
ةقانا كناه2<09060 - 
دنا خارجى : أى دنا فى أحد الكائنات الحية أتى أصلا من دنا كائن حى آخر . 
0 - 
إكسون : جزء من دنا فى أحد الجينات التى تشفر لبروتين ٠‏ وهذا على خلاف الجينات 
التى تنظم جينات أخرى أو تؤدى وظائف غير معروفة (انظر أيضًا ممعقما) . 
6 لم655 :ملاع - 
جين معبر عنه (انظر 55أ55هممناة 6م6و). 

(651) 139 ععلعنانع5 لع5وع مدع - 
واسم التتالى المعبّر عنه : خيط قصير من دنا يستطيع أن يقوم بدور التمييز لأحد 
الجينات: وتستخدم هذه الواسمات عادة لتحديد موقع الجينات وصنع خريطة لها . 
(انظر أيضا 5116 129960 عم معناوع5 ) , 


1130511 ملعو ملاأيا برا - 
نقل الجين فى خارج الجسم الحى : نقل المادة الوراثية إلى خلايا فى موقع خارج 
موقعها الأصلىء ثم يعاد زرع الخلايا بعدها بمادتها الوراثية الجديدة إلى الموقع 
الأصلى للخلايا ؛ يشيع أيضا الإشارة إلى هذه العملية بأنها الطريقة غير المباشرة 
للنقل الجينى . 

عله ا-لا وماء 6 .* 
مرض العامل الخامس - ليدن : خلل فى أحد عوامل تجلط الدم . 
ععطنا موأمه اج -* 
أنابيب فالوب : أنابيب تتلقى البويضة من المبيض لتنقلها إلى الرحم؛ وتّجرى عمليات 
لربط هذه الأنابيب بهدف تعقيم المرأة . 
مععضق اقلللاصة6 - 
سرطان عائلى : أن يكون السرطان أو الاستهداف إلى السرطان مما يسرى عائليا . 
1 5 'أممء 530 - 
أنيميا فانكونى : مرض وراثى يسبب فقر دم فى الخلايا الحمراء للدم؛ وسرطان فى 
الخلايا البيضاء وتشوهات فى العظام . 
ونام - 
جنين : كائن حى فى مرحلة مبكرة من تنانميه » بعد أن تتكون الأعضاء الرئيسية . 
(أممعط) مه كه ااأمطاع * 


رجفان (القلب) : اضطراب فى انتظام انقباض عضلة القلب ونبضه . 
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نع -* 
والمصطلح منسوب إلى مادة الفلور التى اكتشفت فيها الظاهرة لأول مرة؛ وتستخدم 
الفلورية فى الطرائق المؤتمنة لتحديد تتايع القواعد فى دنا : 

رم6) ممتأقعأعمألم و0 لمة 5000 ٠+‏ 
إدارة الغذاء والدواء : إحدى الوكالات الفيدرالية فى الولايات المتحدة » وهى مسكئولة 
تنظم هذه الوكالة تجارب العلاج الجينى . 

أعع اله عع قنا0ل * 
ظاهرة المؤسسين : تفير فى المستودع الجينى لعشيرة مستعمرة منعكس عن عدد 
محدود من الأفراد فى عشيرتها الوالدية أى العشيرة الأصل . 

68 | ومتلصناه] - 
خط المؤسسين : دنا الموحود فى المؤسسيين الأصليين لاحدى العشائر , 
الا 1310111050116 )ا مم أأوقام 0 
العقلى الوراثى : 
5أوع 066 61103|1 نا > 


الاختبارات الوظيفية للجينات : تقييم بيوكيميائى لبروتين معين ٠‏ يوضح ما تكونه 
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05خ - 


الجينوميات الوظيفية : دراسة ما تفعله الجينات . من أجل تحديد الأدوار التى تلعبها 
الجينات فى المرض والعمليات البيولوجية الأخرى . 


60 
مشج جاميت ' الخلية التكائرية الناضحة للذكر أو الأنثى (المنوى أى البويضة), ولكل 


فى كل البشر . 

8 065 ناة6 -* 
مرض جوشر : مرض وراثى نادر يتميز بتراكم نوع معين من الدهون فى الكبد 
والطحال مع تضخمهما , وتخلخل فى العظام . 

3 لعا - © - 
المنطقة الثرية بقاعدتى ج وس : امتداد طويل من دنا فيه تكرار للكثير من قواعد 
الجوانين (ج) والسيتوزين (س) ؛ ويدل غالبا على منطقة ثرية بالجينات . 

لحت كن 
الجنوسية : تصنيف الجنس كذكر أو أنثى . 
06 - 


ِ 


جين : وحدة أساسية فى الوراتة, تصتع الجينات من دنا ونع على الكروموسومات : 
يقدر عدد الجينات فى الجينوم البشرى بأنه 5٠٠٠١‏ جين توجه إنتاج الجسم 
للبروتينات. 


- 66062101 


علم الأنساب : سرد لانحدار سلالة قرد أو عائلة خلال خط أو أكثر من الأسلاف . 
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القع !)أ أمتاة ممع6 - 
تكثير الجين : النسخ المتكرر لقطعة من دنا ؛ وهو أيضا خاصية لخلايا الأورام 1 (اتظر 
أيضا عمعومعىه زعمعو). 

بإلووامصطععة! مأاء ممع6 - 
تكنواوجيا رقيقة الجين : تكوين مصفوفات ميكرووية من دنا التكميلى باستخدام عدد 
كبير من الجينات» التى يستطيع الباحثون استخدامها لمتايعة وقياس التغيرات فى 
تعبير الجين . 

موأأعاعل عمع0 - 
حذف الجين : فقدان أو غياب أحد الجينات . 
0 060 - 
التعبير عن الجين : العملية التى يتم من خلالها ترجمة المعلومات المشفرة فى أحد 
الجينات إلى بنى توجد فى الخلية وتعمل فيها . (إما بنى لبروتينات أى لجزيئات رنا). 
باأأصوة ممع0 - 
أسرة جينية : مجموعة جينات بينها علاقات وثيقة وتصنم بروتينات متماثلة. 
9 مم13 0606 - 
رسم خريطة الجينات » خرطنة الجينات : بحث لتحديد المواقع النسبية للجينات على 
1215 0606 - 
تكون قطاعات متميزة من دنا أى صفات لذلك الجين يمكن الكشف عنها . 
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أ0مم عوع6 - 
المستودع الجينى : كل متغيرات الجينات فى أحد أنوا ع الكائنات . (انظر أيضا 6اوااة 
0ك أام و تالااهم :). 

6 066 - 
التنبؤ بالجين : الممارسة التى يُستخدم فيها برنامج كمبيوتر للتنبؤ بالجينات المحتملة, 
وتتأسس على المدى الذى يتوافق به امتداد لتتابعات دنا مع نتابعات جين معروف . 
000 ع36ع6 - 
الإنتاج الجينى : المادة البيوكيميائية الناتجة عن التعبير عن أحد الجينات , وهى دائما 
إما أن تكون رنا أى بروتين» وكمية إنتاج الجين لها علاقة ارتباط مباشرة بمدى نشاط 
الجين» وإنتاج كميات شاذة يمكن ان يدل على مرض بسبب طقرات فى الجين . 
165119 ممع 6 - 
الاختبار الجينى : فحص عينة دم أو سائل من الجسم بحثا عن واسمات بيوكيميائية, 
أى كروموسومية » أ وراثية تدل على احتمال خطر من مرض وراثى أى على وجود 
أى غياب المرض الوراثى . 
1 لات 06016 - 
العلاج الجينى : علاج مرض بإحلال الجينات الطافرة التى لاتقوم بوظيفتها ء 
0626 - 
النقل الجينى : إدماج دنا جديد داخل خلايا كائن حى » ويكون ذلك عادة باستخدام 
فيروس معدل أو ناقل آخرء والنقل الجينى يستخدم نمطيا فى العلاج الجينى . ( انظر 
أيضا ع6 ر 01 11قاناته ؛ لإموومط؟ 6ع 4). 
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امامت م6أأع060 - 
الاستشارة الوراثية : جزء أساسى فى الاختبار الجينى, الذى يوفر للمرضى والعائلات 
التثقيف والمعلومات عن الأحوال الوراثية . 

مه ألمسأصأءعذاأل عتأعمع6 - 
التمييز الورائى : التعصب ضد من يكون لديهم مرض وراثى فى أثناء حياتهم أى لمن 
يرجح أن يظهر عليهم ذلك . 

ل عتأعدع6 - 
البعد الوراثى : قياس يبين كيف أن علاقة القرابة بين عشيرتين أى أكثر تأسس على 
مدى تكرر تشاركهم فى الجينات . 

نفك لات تاك 
الانجراف الجينى : تغيرات فى المستودع الجينى لعشيرة صغيرة نتيجة الصدفة . 
ومتععع ماوع متأعوع6 - 
الهندسة الورائية : ممارسة تغيير المادة الوراثية فى الخلايا أى فى الكائنات الحية 
لمساعدتها على إنتاج مواد جديدة أو آداء وظائف مختلفة . 
لزوهامصطععة؟ ومأمععدأود عتأعمع6 - 


تكنولوجيا الهندسة الوراثية : ( انظر لزوداهصاءه) هلله تمدمأطممء6:). 


ممع مقطمة مأأعمة6 -* 


التعزير الوراثى : استخدام الهندسة الوراثية فى إضفاء صفات مطلوية على الجنين . 
قد يستخدم ذلك فى علاج أمراض وراثية أو توقيها ؛ وقد يساء استخدامه فى إنتاج 
عدو تضهات كني الطلة 
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ألم عوط وأأعوع0 - 
البصمة الوراثية : ( انظر وسللأامام عتأعمعو) . 


5 ع6 - 


مرض وراثى : ما يحدث وراثيا من خلل وظيفى ٠‏ أو مرض ٠.‏ أو إعاقة فيزيقية . 
كماما مااع ع6 - 
المعلوماتية الوراثية : ( انظر 265هم,ه)ماهاط). 

205 406ان ١‏ عأأعهة6 - 
خرائط الترابط الورائى : خرائط لدنا تشير إلى المواضع النسبية على الكروموسوم 
لواسمات الجيتنات ) إما جينات لها صفات معروفة أى تتابعات متميزة لدنا ( 0 وتتأسس 
على مدى تكرار توارئها معا . 

أقأقع31 ماأأعمع6 - 

المادة الوراثية : ( انظر 600:06و). 

لم ماع ع6 - 
البوليمورفية الورائية ‏ تعدد الأشكال وراثيا : اختلافات بين الأفراد أو العشائر فى 
تتابعات دنا ) مثل ذلك وجود جين للأعين الزرقاء إزاء جين للأعين البنية ( 

مم5 لمعم مأأعلع6 - 
يؤدى إجراء اختيار إلى الكشف عن وجود طفر فى حبين بركا(؟), فإن هذا يدل على أن 
هذه الأنثى أكثر استهدافا لأن تصاب بسرطان الثدى . ولكن هذا الاستهداف قد 
لا ينتج عنه أن تصاب فعلا بالمرض . 
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وهأأأأههم مأأاعمع6 - 
عمل بروفيل وراثى : تكنيك أبتكر فى 1980 لمقارنة عينات دنا » ويعرف أيضا ييصمة 
دناء ويستخدم عادة بواسطة أجهزة الشرطة و الحكومة لتحديد احتمال أن تكون عينة 
من الدم أو الأنسجة قد أتت من مصدر معين . 

50601119 مأأع لع - 
الفرز الورائى : اختبار مجموعة من الأفراد لمعرفة أولئك الذين لديهم احتمال كبير من 
خطر الإصابة بمرض وراثى معين أو تمرير هذا المرض . 

65159 مأأعع6 - 
اختبار ورائى : اختبار المادة الورائثية من أحد الأفراد؛ للكشف عن مدى استهدافه 
لأمراض وراثية معينة أى لتأكيد تشخيص مرض وراثى . 

5 000- 
علم الوراثة الورائثيات : دراسة الوراثة . أى كيف أن الوالدين ينقلون صفات 
وخصائص لذريتهم . 


00 
الجينوم : كل المادة الوراثية فى كروموسومات كائن حى معين . 
65 
الجينوميات : دراسة الجينات ووظيفتها . 
حزء افا ممع * 


نمط التركيب الوراثى : الجينات التى يحملها الفرد فعلا . نمط التركيب الوراثى أمر 
بتصيز عن تنط المظهر + فقالظير هو القواض الفنؤبائية كنا تظهرها الجيثات © وقد 
يتأثر بالبيئة . 
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15 06113 - 
الخلايا الجرثومية : الحيوان المنوى والبويضة ؛ خلايا التكاثر بالجسم, فالخلايا 
الجرثومية أحادية الكروموسومات وفيها فقط مجموعة واحدة من الكروموسومات (يصل 
عمزذا ع0 - 
الخط الجرثومى : الاستمرار الخطى لمجموعة من المعلومات الوراثية تنتقل من جيل إلى 
التالى . ( انظرالءةاها) 
لإصق 11 عدا ه60 - 
العلاج بالخط الجرثومى : عملية تثير خلافا كبيرا ومازالت إلى الآن عملية تجريبية يتم 
فيها إيلاج جينات داخل الخلايا الجنسية ( المنوى أى البويضة ) وذلك من أجل إحداث 
تغيرات وراثية تتواصل فى الذرية . نظريا . يمكن استخدام هذه العملية لإيقاف 
التوارث العائلى لأمراض وراثية . (انظر لامة5ءط! 6معو العه 116ة0:ه5ى) 
ا عدأ ع6 - 
طفر الخط الجرثومى : طفرات جينات تُمرر بالوراثة إلى الذرية . 
(©) 56أ30نا0 * 
جوانين (ج) : إحدى القواعد الأربعة لدنا ويقترن فى زوج مع السيتوزين (س). (انظر 
أيضا علنامعاعنام زر دلوم ع5هط). 
لأمامول - 
أحادية الكروموسومات : مجموعة واحدة من كروموسومات غير مقترنة فى أزواج 
وتوجد فى الحيوانات فى البويضة أو الخلية المنوية , وتوجد فى النبات فى خلايا 


زنرهة 


البويضة وحبوب اللقاح . يمكّن هذا من التكاثر » حيث يحصل السليل على ثلاثة 
وعشرين كروموسوما من الأم وثلاثة وعشرين كروموسوما آخر من الأبء فالخلايا 
اللاجنسية فيها مجموعة ثنائية - أى ستة و أريعين كروموسوما فى ثلاثة وعشرين 
زوجا . 
عمل هامقاط - 
النمط الموحد : طريقة لتوصيف تركيب وراثى جموعى لعدد من الجينات على أحد 
الكروموسومات بينها علاقة ارتباط وديقة . 
005إ الع !! - 
نصف زيجوتى : حيازة نسخة واحدة فقط من جين معين. ومثل ذلك ما يوجد فى البشر 
من أن الذكور نصف زيجوديين بالنسبة إلى الجينات الموجودة على كروموسوم واى. 
لام ةا - 
هيموفيليا » ناعور : مرض يؤثر فى عملية تجلط الدم؛ ومرضى الهيموفيليا (أ) يكونون 
عرضة لنزيف داخلى تلقائى غير متحكم فيه يمكن أن يؤدى إلى تقييد الحركة, والألم » 
بل وحتى الموت, ويندج المرض عن نقص أى اتعدام وجود يروتين يسمى العامل التامن » 
له دورة قى مسار تجلط الدم ٠.‏ 
1312 ألم 2ه - 


عمق 16أ30مم5) . 
5 1610 /131ألع2ع1١‏ - 


الصباغ الدموى الورائى : مرض فيه فرط لاختزان الحديد فى الجسم يؤدى إلى تلف 
الكبد .وى العقم .ى السكرى . وتلون الجلد بلون بروتزى . 
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67 مامه 5أودمملزاممممم بوموأألمعره1 - 
سرطان القواون الوراثى دون زوائد سليلية . 
يتان 
الوراثة : الوراثة كما عرفها أولا جريجور مندل هى العلاقة بين الأجيال المتعاقبة» وهى 
على تحقى أكثر تحددا نقل الخصائص من الوالدين إلى الذرية عن طريق الكروموسومات 
التى تحمل دنا . 
200 مرعاه 1 - 
زيجوت لا متجانس , لاقحة لا متجانسة : كائن حى لديه نسختان مختلفتان من إحدى 
60/الا 15ر0 لإأطوأنا - 
تتابع محافظ عليه بدرجة كبيرة : تتابع لدنا يتماثل عبر أنماط عديدة مختلفة من 
الكائنات الحية . ( انظر 81100أنا"؟ , 6 . 

0 أنام أو ناه - وتلا ٠‏ 
تحديد التتابع لكم كبير : طريقة سريعة لتحديد ترتيب القواعد فى دنا ( انظر أيضا 
ومأعمعنوع5) . 

( 06565 6إه1! ) 065عن لامطمعتترهن!! - 
حافظة جينات التحكم فى الموضع أو تعيين الموضع : تتايع قصير من القواعد يكون 
التحايع فيه متماثلا من الوجهة العملية فى جيتات الكائنات المخطلقة التى تحويه » يبدو 
أن محفظة جينات الموقع تحدد مواضع حلقات الجسم فى الكائنات الراقية» وتوجد 
محافظط الموقع فى كائنات حية كثيرة ٠‏ ابتداء من ذبابة الفاكهة حتى الإنسان . 
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10701 - 
الحية . 
00100010145 - 
كروموسوم مناظر : كروموسومات تحوى تتابعات خطية للجينات يمائل أحدهما الآخر , 
]1ط وعم 10010100015 - 
إعادة توليف متناظرة : تبادل قطاعات من دنا فيما بين زوج كرومووسومات . 
بإووأمترن!] - 
التشاكل : تشابه فى تتابعات دنا أ البروتين بين أفراد من النوع نفسه للكائن الحسى 
ملرن ل - 
زيجوت متجانس , لاقحة متجانسة : كائن حى لديه ألليلان اثنان للجين يكونان 
متطابقين - مثل أن بكونا ألليلين للأعين الزرقاء ( انظر أيضا 046ون!ا2ه:©561). 
3 
إنتاجها قى الدم مباشرة » ويدور الهرمون مع تيار الدم , وكثيرا ما يمارس مقعوله على 
أجزاء أخرى مختلفة فى الجسم . 
5 لإلإ10ا - 


جينات هوكس للتحكم فى الموضع . ( انظر “هط هعم:هد). 
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(6ق8لن!) . 1ره05 لتك لهأت )3 لقنلا - 
الكروموسوم الاصطناعى البشرى : ناقل يستخدم لحمل شدف كبيرة من دنا للعلاج 
الجينى ولأغراض أخرى . ( انظر 06اع©6لا). 

0ل - 
الجينوم البشرى : المجموعة الكاملة للجينات اللازمة لإنتاج كل البرودينات التى تنتج 
الكائن اليشرى . 

مع زوع 6110116 نلا - 
مشروع الجينوم البشرى : مشروع دولى للأبحاث موجه لتعيين وترتيب كل قاعدة فى 
الجينوم اليشرى» وتم إصدار النسخة النهائية للجينوم فى أبريل 5٠٠١37‏ . 
( :ملك ) 56قه015 101005 أأضناتا 3 
مرض ( رقصة ) هنتنجتون : مرض وراثى عصبى يبدا ظهوره فى سن البالغين ويؤدى 
إلى تدهور عقلى وجسدى يتزايد تدريجيا , ويتميز بحركات لا إرادية وكأن المريض 
يرقصء والمرض مميت ولا علاج له حتى الآن » وينتج عن توارث طفرة جين سائد بحيث 
تتكرر ثلاث قواعد » قفى سن و دج ٠‏ تكرارا مقفرطا 5 
لطي -* 
هجين : ذرية من والدين يختلفان وراثيا ٠‏ كالبغل الذى ينتج من ذكر حمار وأنثى 
حصان . ( انظر 46هون02ع56)6), 
رقلااط) ممأاهعلأءرطناز! - 
تهجين (دنا) : عملية ضم خيطين متكاملين من دنا » أى خيطين أحدهما من دنا والآخر 
من رنا؛ لتشكيل جزئ من خيطين مزدوجين . 
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مابلا امو أأاضعل)| - 
توأم متطايق : توأم ينتج أصلا عن بويضة مخصبة واحدة؛ فقى الأحوال العادية تنقسم 
البويضة المخصبة إلى خليتين ثم أربع خلايا ثم ثمان وهكذا دواليك , وتظل الخلايا 
دائما متماسكة معا حتى يكتمل الجنين ويولدء وفى أحوال نادرة تنفصل الخلايا فى 
طور مبكر من الانقسام » كطور الخليتين مثلا » وعندها تواصل كل خلية منفصلة 
الانقسام والتنامى إلى جنين منفصل هو توأم يتطابق مع التوأم الآخر بحيث يكون لكل 
توأم متطابق التركيب الوراثى نفسه مثل الآخرء وهناك نوع آخر من التوائم تسمى 
التوائم الأخوية أو الشقيقة . وهوى النوع الأكثر شيوعا من التوائم» وتنتج أصلا عن عدة 
بويضات أخصبت كل منها مستقلة عن الأخرى. ويكون التركيب الوراثي للتوائم 
الأخوية غير متطايق ويختلف فى كل توأم أخوى عن الآخر بمثل اختلاف كل أخ 
أو شقدق عن الآخر : 

لإمرقعع 00ل تتا - 
العلاج المناعى : طريقة يستخدم فيها الجهاز المناعى الخاص بالمريض نفسه لمعالجة 
المرض. الفاكسينات فيها المثل لذلك . 

ول ممم - 
الطبع , الدمغ : ظاهرة بيوكيميائية تحدد (بالنسبة إلى بعض الجينات) أى ألليل من 
ازواج الآلليلات - الليل الأم أو ألليل الأب - هو الذى سيكون نشطًا فى شخص بعينه. 
111111115 
المعلوماتية : انظر . 5ء211ة05ه!دأهاط 
أأعع طم - 
يرث : مصطلح وراثى يشير إلى الطريقة التى يحصل بها أفراد الذرية على دنا من 
والديهم : 
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- ممنامعد5هما 
إيلاج : عملية يشار لها أيضا بأتها الطفر الإيلاجى؛ تحدث عندما تدمج قطعة من دنا 
فى جين شغال وتوقع الاضطراب فى وظيفته الطبيعية . (انظر 0هأأهانام زعمعو). 
15 إأمعممعم اأقااعع|اعام!ا - 
حقوق الملكية الفكرية : البراءات » وحقوق الطبع ؛ والعلامات التجارية . (انظر)8]©5م). 
عع معام - 
الإنترفيرون : فئة من بروتينات صغيرة لها تأثيرات فعالة مضادة للفيروس . 
- (2-ط!) 2- ماأكابعامعاما 
الإنترليوكين -(2) : بروتين فى جسم الإنسان مسئول عن تتبيه الجهاز المناعى لإنتاج 
خلايا الدم البيضاء . 
موناعهة[ما (لاا) عدناممع/81ام!1 - 
حقن وريدى » داخل الوريد : حقن مادة داخل تيار الدم من خلال أحد الأوردة . 
يزعي ايلك 
إنترون : تتابع من دنا يعترض جزء الجين الذى يشفر لدنا ؛ يقوم رنا باستنفساخ 
الإنترونء إلا أن الإنترون يُحذف من الرسالة قبل ترجمتها إلى بروتين . 
(انظر أيضا «ه<ه : قلاط عاصباز) 
مازلا ما 
فى الأنابيب » فى الآنية الزجاجية (للمعمل) : تجربة أى عملية تجرى خارج الكائن 
الحى: كأن تُجرى فى أنبوبة اختبار أو طبق بترى فى المعمل . 
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ولاألا ما - 


فى الجسم الحى : تجرية أى عملية تجرى داخل كائن حى . 
( أمعأأمنن أمعوذأااعاصا) 10 - 
أى كيو (مخصورة معامل الذكاء ) معامل تجعل فيه علاقة ارتباط بالذكاء . 
(لعقمط بويع 8 أقصوةأتاكما) 188 -* 
أى آربى (مخصورة لجنة مراجعة المؤفسسات ) : مجموعة مستقلة للإشراف على 
التجارب الإكلنكية (فى الولايات المتحدة ) وتتضمن نمطيا أطباء . وممرضات » 
ومشرفين اجتماعيين » وعلماء أخلاق » وأتصار المرضىء وهذه اللجان مسئولة عن 
الإشراف على كل تجارب العلاج الجينى فى أى مؤسسة بالولايات المتحدة ؛ إلى جانب 
دور الهيئات الأخرى مثل إدارة الغذاء والدواء . 
(مه لدع تاتات) معاد مأ) علا * 
أى فى إف » مخصورة الاخصاب فى الآنية الزجاجية للمعمل (أطفال الأنابيب ): 
طريقة لإخصاب البويضة بالحيوانات المنوية فى بيئة المعمل خارج الجسم, والإخصاب 
لا يجرى فى الواقع فى أنابيب اختبار , وإنما يجرى فى أطباق بترى . 
قلام )اميل _* 
دنا اللغى ؛ دنا الخردة : امتدادات طويلة من دنا لا تشفر لمعلومات للجنيات: والحقيقة 
أن معظم الجينوم يتكون مما يزعم أنه دنا اللغى . وإن كان من المحتمل أن يكون لهذا 
الدنا دور تنظيمى أى وظائف أخرى» وشى يسمى أيضا دنا غير الشفرى, فاليصمة 
الوراثية تعتمد على تكرارات فى قواعد دنا اللغو تكون خاصة بكل فرد مثل بصمة 
الإصبع . كما يوجد فى دنا اللغى تتابعات مماثلة لما فى دنا فيروسات أو خلايا بكترية 
كأنها نوع من حفريات تطورية , فتجعل الإنسان هكذا بمثابة متحف متحرك للتطور. 
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عمو - 
صورة تصنيف كروموسومى : صورة تكشف عن كل كروموسومات الفردء ويستخدم 
الكروموسومية الجسيمة مع بعض أمراض معينة - مثل الكشف عن كروموسوم 
إضافى أو عن غياب كروموسوم . 

(اءا) ععقطه1لكا - 
كيلى قاعدى : وحدة لطول تتابعات دنا تساوى ٠٠٠١‏ نيوكليوتيد أى ٠٠٠١‏ زوج من 
القواعد . 

( 0676 3) انامكاع20)! - 
حيوانات التجارب المعملية لدراسة وظيفة الجين (انظر 55:ذأهمةوءه ا5008). 

عدام] أه وكاها - 
قوانين الوراثة : القوانين التى صاغها جريجور مندل فى :١161٠١‏ ويتص قانون العزل 
على أن كل خاصية وراثية يتم التحكم فيها بواسطة عاملين (ألليلان لأحد الجينات) 
التصنيف المستقل على أن الألليلين المقترنين فى زوج ينفصل أحدهما مستقلا عن 
الآخر عند تشكيل الخلايا التكائرية . 

وتمعابها -* 

التى تتنامى فى النخاع ؛ فتظهر أعداد كبيرة متها قى تيار الدم . 
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رقلز0 أه) لإمقعطاناء 

لا ألرع 03 > ألا - 

متلازمة لى - فرومينى : متلازمة تنتج عن طفرة فى جين ” بى 7م (- 3 م)” الكابح 
للورم ٠‏ ويؤدى هذا الخلل الوظيفى الى الاستهداف لسرطانات عديدة . 

مانا ء 

وكلما زاد قرب الواسمين » زادت احتمالات أن يرثهما معا الفرد من الذرية» وهذا هو 
السيب فى أن الجينات المترابطة تكون استئتاء لقوانين مندل الورائية . 

(انظر معمهاععطها أه دلاها). 

30/15 1366 اا - 
تحليل الارتياط : طريقة للعثور على الجينات المسيبة للمرضى بأن نتتبع أنماط الوراثة 
عموما » والعائلات التى لها احتمال أكير لخطر الإصاية . ومحاولة اكتشاف الصفات 
التى تتشارك فى توارثها فى هذا المرض . 

م3 1406قا - 

كثرة توارث الجينات معا . 
1050| - 
لييوسوم ٠‏ غشاء دهنى : فقاعة دهنية اصطناعية مصنوعة من حِرّيئات دهذية يمكن أن 
تحوى موادا , بما فى ذلك أدوية ؛ أى تتابعات لدنا » تصمم ليتم امتصاصها بخلايا 


مقبكة . 
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05 - 
موضع : موضع فيزيقى لجين أى واسمة أخرى على أحد الكروموسومات. (انظر 9066 
مي ). 
وأقطة6 وها -* 
مرض لو - جيريج : مرض وراثى يشل جهاز الحركة . (انظر ا662ةا ءأطدم مام زم 
01015 20). 
ضو 0لا - 
خلية ليمفاوية : خلية صغيرة من خلايا الدم البيضاء ولها دور مهم فى الدفاع عن 
تصئع الأجسام المضادة لتهاجم السموم واليكترياء وخلايا (تى - 100 التى تهاجم 
سرطانية . 
1 عل أوأناء13! -* 
ضمور بقعى : خلل وظيفى فى الشبكية يؤدى إلى سوء الإبصار أى العمى . 
(707اناأ) أمقلوألق1ل] - 
(ورم) خبيث ٠‏ ورم سرطاني . 
(عأأعمعو) دم ادال -* 
واسمات (وراثية ( : علامات مميزة مثل وجود قواعد لدنا فى تتابعات مميزة تختلف من 


فرد لآخر . (انظر 55هاءةم ممع6). 
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مأ الجطع ع3 - 
توارث أموى : دنا الذى يتم توارثه من الأم وحدها - مثل دنا الذى يكون موضعه داخل 
الميتوكوندريا . 

(طل8) عدعوطووع1 - 

ميجا قاعدة : وحدة قياس لشدف دنا تساوى ١‏ مليون نيوكلتيد أى زوج قواعد . 
-* 
ميلانوما : سرطان يبدأ فى خلايا الجلد التى تحوى صبغة الميلانين , ثم ينتشر إلى 
الأعضاء الداخلية؛ وتعد الميلانوما من أكثر السرطانات خيثا وسرعة فى الانتشار» 

وعادة تقتل المريض فى رمن قصير . 

الما موأاع 1100 - 
التوارث المندلى : مصطلح على اسم جريجور مندل » وشى منهج دمرر به الصفات 


الوراثية من الوالدين للذرية» ومندل هى أول من درس وتسسين وجود الجينات . (انظر 


أيضا لعامذا-»«عة ر عاعااة علاأدوععع؟ رز أمومامرمل أهرهذماياة) , 
5 لوستم -* 
يصحبه حمى وقئ وصدا ع شديد مع تصلب فى الرقبة . 
018 , ذلك ,مومع و5و5ع1] - 
رنا الرسول : جزئ من خيط واحد لحمض الريبونيكلييك, الذى يترجم المعلومات من دنا 
إلى أجزاء الخلية التى تجمع البروتين . 
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1 -* 
الأيضش : العمليات الكيميائية التى تحافظ على بقاء الخلية الحية أو الكائن الحى. 
وللأيض جانبان , جاتب البناء وجانب الهدم . 
15 - 
لزا 11033 - 
مصفوفة ميكرووية : رقيقة بها حجيرات بالفة الصغر لاختزان شدف من دنا 7 
أى أجسام مضادة , أى بروتينات » ممأ يتيح للباحثين إجراء تفاعلات كيماوية على 
عينات كثيرة فى كل مرة . 
4010111116 
ميكروسوم : أحد أنواع الحبيبات الدقيقة فى سيتويلازم الخلية . 
3 
طلب الوالدين . 
كن 
ميتوكوندريا : عضيات أو بنى توجد فى سيتويلازم كل خلية » وهى مكان إنتاج الطاقة. 
البكتريا؛ ودنا الخاص بالميتوكوندريا منفصل عن دنا المويجود فى نواة الخلية على 
الكروموسومات الموجودة فى "" زوجا؛ دنا الميتوكوندريا يورث فقط من الأم, وكثيرا 
ما يستخدم فى تعيين الخط الأموى لانحدار هذا الدنا من الأم فالجدة وجدة الجدة... 


إل 
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ةضومو اع100] - 
كائنات حية نموذجية : حيوان معمل أو أى كائن حى آخر يفيد فى الأبحاث. ومن 
الكائنات النموذجية النمطية فى أبحاث دنا ذياب الفاكهة . والديدان المستديرة » ونبات 
الخردل ؛ والفئران . 


مااع - 


الجزئ : مجموعة من الذرات تنتظم فيزيائيا لتتفاعل بطريقة معينة ؛ الجزئ الواحد من 


لزه طأاصة اجمماع ممه الا - 
جسم مضاد أحادى النسيلة ؛ أحادى النسيخة نقى : بروتين يمكن إنتاجه ليتحد على 
وجه خاص بمادة واحدة فى الجسم 0 إما لتسجيل وحودها أو لإبقاف نشاطها 1 

«ع0مو5أل وأمعوهمده اا - 
مرض أحادى الجين : مرض ناتج عن طفرة جين واحد . (انظر : 
معلىهذأل عأمعولزادم رز ممتاقاناص) , 
ملي" الله 
دنا الميتكوندريا (انظر 511005013 ). 
500ل عأصعنخ أن عه اقأرماء112 اناالا - 
مرض وراثى متعدد العوامل أى متعدد الجينات : مرض وراثى ناتج عن طفرات فى 
جينات عديدة . (انظر 068:ه5آل مأمعولالدم). 

55 عام أ أادالة - 
التصلب المتعدد : مرض يحدث فيه أن تهاجم خلايا الجهاز المناعى المادة العازلة التى 
تحيط بألياف الأعصاب فى الحبل الشوكى والمخ» ويؤدى التصلب المتعدد إلى ضعف 
عضلات متعاود . وفقدان التحكم فى العضلات » وكثيرا ما ينتهى بالشلل . 
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- 
إي . - وه 0 <( 
مطفر : مادة سامة , أى عامل بيئى 0 أى مادة أخرى تزيد من معدل الطفر . 
أمقايا 


الطافر : خلية أى كائن حى يظهر خصائص جديدة بسبب تغير فى دنا . 


اناما - 
طفر : أى تغير فى عدد أو ترتيب الجين أو تتابعات جزيئاته, والطفر تغير فى شفرة 
الحين يك تزارك: 

نمع اننا ءأمعوواء يل -* 
ليوكيميا التخاع : نوع من سرطان كرات الدم البيضاء أو ابيضاض الدم» وفى الأحوال 
الطبيعية تتثامى خلايا الدم البيضاء داخل النخاع من خلايا غير ناضجة إلى خلايا 
ناضجة تدخل إلى تيار الدم؛ وفى حالة سرطان الدم الأبيض تحتزايد الخلايا غير 
الناضجة وتظهر فى تيار الدم . 

مأطماوه10) -* 
ميوجلوبين : بروتين فى خلايا العضلات يختزن الأكسجين » وتركيبه قريب من تركيب 
الجسم المختلفة . 
باصم 1أد لل أمم امزال -* 
حثل التوتر العضلى : مرض وراثى يؤدى إلى ضعف عضلى متزايد ؛ وهى أكثر نوع 
شائع من أنواع الحثل العضلى عند البالغين . 
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0 مامح - مولز * 
الداروينية الجديدة : تركيب جديد من قوانين مندل للوراثة مع نظرية داروين للانتخاب 
الطبيعى؛ ولم يكن داروين يعرف قواثين مندل على الرغم من أنهما تعاصراء وأعيد 
اكتشاف قوانين مندل بعد فترة من وفاته ٠‏ ذلك أن معظم معاصريه لم يقدروا أهميتها. 
أدت إعادة اكتشاف قوانين مندل إلى تفهم أعمق لنظرية التطور وتفسير الكثير من 
الأوجه الملتيسة فيها . بيحيث تطورت نظرية التطور نفسها وظهرت أكثر من مدرسة 

(عك5هع015) عاأأوعمموع0 معيع لز - 
والزهايمر؛ حيث يحدث تدهور فى أجزاء من الجهاز العصبى . 
١]‏ -* 
داء الأورام العصبية الليفية : أورام حميدة متعددة فى الجهاز العصبى يمكن أن تؤدى 
إلى الحشوه . 
رن -* 
عصيون , عصبة , خلية عصبية مع تفرعاتها من محوار وغصينات ومشابك . 
06219 للعروطيولم - 
الفحص الفرزى للمواليد الجدد : فحص عينات دم من وليد جديد للكشف عن منتجات 
لعيب جينى أو أوجه شذوذ أخرى . 

25 61101045 1100لا - 

(س) والثيمين (ث) . (انظر أيضا 08/6 : 5256). 
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وعم5م ةن عتعاعبلا - 
النقل النووى : عملية أساسية تستخدم فى استنساخ الكائنات الحية, وتتضمن إزالة 
نواة من إحدى الخلايا » لتغرس بعدها فى بويضة حيوان:ء ما إن تبدأ هذه البويضة فى 
الانقسام حتى يمكن استخدام النسيخ الجديد إما فى حصد الخلايا الجذعية أى فى 
تحبيل أنثى حيوان, والنقل النووى هى العملية التى استخدمها العلماء الاسكتلنديون 
لتكوين النعجة النسيخة دوللى . (انظر وهنههاء6). 

لأ22 عأعاعن اط - 
حمض نووى : جزئ كبير يتكون من نيوكليوتيدات» ودنا ورنا أحماض نووية . 
1ع نلا - 
نيوكليوتيد : قاعدة واحدة من دنا أو رنا (أدنين أى جوانين أو سيتوزين أو ثيمين 
أى يوراسيل ) مضافا إليها ما يصاحبها من جزئيات فوسفات وسكر ٠‏ 
وناعاء نالا 
نواة : بنية فى الخلية تحوى معظم المادة الورائية فى شكل ثلاثة وعشرين زوجا من 
الكروموسومات . (هناك شدفة بالغة الصغر من المادة الوراثية تكمن فى بنية أخرى فى 
سيتوبلازم الخلية وهى الميتوكوندريا ) . 
000606 - 
جين مسرطن : جين يعمل طبيعيا كمنظم لنمو الخلاياء وهناك جينات مسرطنة كثيرة 
لها تمطيا دور فى نمو الخلية» وعندما يحدث فرط تعبير عن هذه الجينات أو عندما 
تطفر . فإنها يمكن أن تسبب السرطان . 
لإوهامع0 
وتوقيها . 


00 
كائن حى » عضى : شىء حى . 
اف كن 
تخلخل العظام مسامية العظام فشاشة العظام : داء تصبح العظام فيه بيالغة 
الترقق وعرضة للكسر مع صعوية التحامها ؛ ويكثر فى النساء فى سن اليأس . 
ع5 ك5'مه كل لكاية2 - 


مرض باركنسون : مرض عصبى يتزايد تدريجيا ويؤدى إلى. موت خلايا فى المخ 
مصحوب بزيادة الانفعال وتأثر التحكم الحركى مما يؤدى لوجود رعشة: وهو يبدأ عادة 
فى سن كبير» ويسمى أحيانا بالشلل الرعاش . 


0١1001115 


مخصبة إلى كائن جديد كما فى بعض الحشرات والمفصليات . 


(ملاط) اأمعاوط - 


براءة اختراع دنا : براء اختراع تمنح لأحد الأفراد أو إحدى المنظمات بالنسبة للحقوق 
أى لملكية أحد الجينات » أى جين مغاير ؛ أى جزء يمكن تعيينه من المادة الوراثية : 


ليتا “عاتن 
جرثومة مرضية : كائن حى يسبب المرض . 

لهات - 
مسار : مثا مة من اليروتينات تعمل معا فى مسارء ومثل ذلك أن أحد المسارات قد 
يتضمن بروتينا يرسل إشارة إلى بروتين آخر » وهذا بدوره يرسل إشارة إلى بروتين 
ثالث وهلم جرا » حتى يحدث تأثير بيولوجى . 
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ععر ول - 
شجرة نسب : شكل توضيحى لشجرة عائلة يوضح كيف يتم توارث صفة معينة 
أى مرض معين خلال الاجيال . 

(عتعن) عممماموع5ه + 
نفوذية (الجين) : مصطلح يدل على مدى احتمال أن طفرة لجين معين ستسبب مرضا. 
ممعم ِ* 
ببتيد : وحدة فى بناء البروتين تتكون من حمض أمينى واحد أو أكثرء فاليبتيدات 
الكبيرة يشار إليها عادة بأنها ببتيدات متعددة (بوليببتيد) أى بروتينات؛ أى أن 
الأحماض الأمينية تتحد معا فى ببتيدات تتحد معا فى بروتين ٠‏ 
ان 76 لع أأقلرهوعه - 
طب شخصانى : إنشاء سبل علاج وأدوية معالجة تستهدف يوجه خاص التركيب 
الوراتى الخاص بفرد معين . 
مووطلم - 
فاج : فيروس عائله الطبيعى خلية بكتريا 3 

0 سه 
علم الأدوية الجينومية : دراسة طريقة استجاية التركيب الورائى لأحد الأفراد لأدوية 
خاصة معينة . 

( لقاءا أمعاصتاء) ١‏ عمهراط - 
المرحلة الأولى )١(‏ (فى تجربة إكلنكية) : تجرية إكلنكية تختبر علاجا جديدا فى عدد 
محدود من الأفراد الأصحاء من أجل تحديد أماته النسبى . 


336 


ااع5ذ ةط" - 
المرحلة الثانية (؟) : تجرية إكلنكية تختبر علاجا جديدا فى عدد محدود من المرضى 
المصابين بالمرض الذى يقصد بالدواء أن يعالجه؛ وتقيس تجارب المرحلة الثانية كفاءة 
الدواء وكذلك درحة أمانه . 

الاعوقطظ - 
المرحلة الثالثة (؟) : تجرية إكلنكية تختبر علاجا جديدا فى عدد كبير من المرضى 
المصابين بالمرض الذى يقصد بالدواء أن يعالجه؛ وتقيس تجارب المرحلة الثالثة الكفاءة 
وكذلك درجة الأمان, وهذه هى المرحلة الأخيرة فى الاختبار قيل أن تقدم إحدى شركات 
الدواء طليا 'لادارة الغذاء والدواء 1 للموافقة على الدواء الجديدة. 

(5ءأأعمعن) عملأممعطط - 

المظهر (وراثيات ) ؛: الخواص الفيزيقية لأحد الكائنات الحية » أى وجود أحد الأمراض » 
وقد يكون ذلك وراثيا أو لايكون . (انظر أيضا 8ملا؛ 9680). 

(ناكزع) وأرامماع »| رمعم * 

بول الكيتون الفينولى : حالة موروثة لخطأ فى الأيض ينتج عنه زيادة مستويات الحمض 

الأمينى فينيل ألانين» ويختبر الأطباء عادة المواليد الجدد بالنسبة إلى هذا المرض؛ لأنه 

إن لم يعالج يمكن أن يؤدى إلى تأخر عقلى شديدء ويتم العلاج بنظام تغذية خاص؛ أى 

أنها حالة وراثية ولكن علاجها يتم بعامل بيئى . 

(8لأام) مهص اأوعأقطط ٠‏ 

خربطة فيزيقية (لدنا) : رسم توضيحى يبين مواضع الواسمات القابلة للتعين على دنا. 

تقاس المسافات على الخريطة بأزواج القواعدء وهناك خرائط أقل تحدد! وأخرى أكثر 

تحدداء ويالنسية إلى الجينوم اليبشرى تظهر الخريطة الأقل تحددا كل الكروموسومات 
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الأربعة والعشرين (الثلاثة والعشرين مضافا لها كروموسوم واى ) هى وأنماط 
شرائطها الملونة. أما الخرائط الأكثر تحددا فتظهر التتابع الكامل للقواعد فى كل جين 
فوق كل كروموسوم . 
3510م - 
بلازميد : البلازميد هودنا الموجود فى خلية البكتريا فى شكل دائرى خارج 
العائلة, وكثيرا ما يحدث فى الهندسة الورائية أن تستخدم البلازميدات كعرية نقل 
تحمل دنا "مولف”" أجنيى إلى داخل الخلية : 
(عمعو) بإموماواءام -* 
تعدد تأثير (الجين) : أن يكون للجين الواحد تأثيرات متعددة فى الوقت نفسه . فيسبب 
جين واحد صفات فيزيقية عديدة - كأن يسبب مثلا أعراضا كثيرة لمرض وراثى : 
(ااع5 سصعاة) لإعمعامم باط .* 
تعدد فعالية (الخلية الجذعية) : إمكانات للخلية الجذعية لأن تتحول إلى أكثر من نوع 
واحد من الخلايا البالفة . بما يعتمد على البيئة المحيطة بهاء وعلى سبيل المثال تنمى 
الخلايا الجذعية فى المعمل تحت ظروف معينة من الغذاء والأدوية وغير ذلك فتتمقو 
متحولة إلى خلايا عظم مثلا أى قلب ... إلخ . 
وألع ولزأن2 - 
مرض متعدد الجينات : مرض وراثى ينتج عن تأثيرات مشتركة ومركبة لمجموعة من 
الجينات الطافرةء وعلى سييل المثال لهذه الأمراض هناك مرض القلب ٠‏ والسكرى , 


ويعض أنوا ع السرطان . (انظر 067,ه0150 عمعو عاومز5). 


زرط 


(هعط) موتاعوعء مأقطء عكمقعدمبزاهط - 
تفاعل البوليميريز المتسلسل : تفاعل ابتكره كارى ب . موليس , و طريقة لتكثير تتابع 
قواعد من دنا حتى تكون هناك عينة بقدر كافء لأن يختبرها العلماء أى الفنيون 
التفاعل هو التكنولوجيا الأساسية وراء بصمة دنا ويمكن له أن يكون ملايين النسخ من 
جِرئ واحد . 

8لا6 ,0ه 8لأ0 رعدمقرع طامط - 
إنزيم بوايميريز لدنا أو رنا : الإنزيم الذى يحفن تكوين الأحماض النووية دنا ورنا من 
(قلاط) مكتأطامءموملازامط - 
اليوليمورفية » تعدد الأشكال وجود اختلاف قايل للقياس بين تتابعات دنا فى الأفراد, 
وهذا اختلاف قد ينتج عنه اختلاف فى الحالة الصحية: والتباينات الوراثية التى تحدث 
فى نسسبة أكبر من واحد فى المائة من السكان تعتبر تعددا فى الأشكال يفيد عند 
تحليله. (انظر #هأأهقاناك : 5أولزلهمة 6و8 كادأا). 
عل أأمعم لزانم - 
ببتيد متعدد » بوليببتيد ؛ بروتين أى جزء من بروتين» ويتكون الببتيد المتعدد من سلسلة 
من الأحماض الأمينية يتحد كل منها مع الآخر يما يسمى الرابطة الببتيدية . 
0 13111 لمأو نا لقعصنا لمم -* 
مشبعة بذرات الهيدروجين ٠‏ وهى تدخل فى تكوين الدهنيات الطبيعية فى الحيوان 
والنبات بالاتحاد مع الجلسرين لتشكل الجلسريدات . 
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5 213 أنامه85 - 
وراثيات السكان ؛ وراثيات العشائر » وراثيات المجموعات : دراسة طريقة تباين 
التتابعات بين مجموعة من الأفراد 8 

ومأاممكء اهدهم تازومم - 
الكروموسومات . 
كأكع! عمعنو م أاءألعج2 - 
اختبارات تنبؤية للجينات : اختبارات تعين أوجه الشذوذ فى الجين, التى تزيد من 
احتمال أن يعانى الشخص فى النهاية من أمراض أو أوجه خلل معينة . 

(60) وأدمضرو3أل عأأعمقع0 لمأأقام ةدام اعمط - 
التشخيص الوراثى لما قبل غرس البويضة : تكنيك لاختيار البويضات المخصبة فى 
الوراشية التى لا علاج لها . 

5 اأقأقمعم" - 

أى المشيمة , أى الحبل السرى) بحثا عن وجود طفرات معينة بيوكيميائية وورائية . 
عطاوم8 - 
مجسء مسير : تتابع محدد من خيط واحد لدناء يكون عادة موسوما بذرة مشعة 
أو صبغة فلورية » وقد صمم هذا الخيط بحيث يرتبط بخيط آخر معين من دنا (ويالتالى 
فإنه يميزه أى يميز وجوده ) وهذا الخيط الآخر هو مما يحاول الباحثون العثور عليه, 


فيجدونه بهذه الطريقة . 
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اوم 5 
اذات النواة الكاذية : خلية أو كائن حى ينقصه وجود غشاء يفصل المنطقة التى تحوى 
دنا عن باقى الخلية ؛ البكتريا والطحلب الأخضر أمة لذوات الخلية الكاذية (انظر 
أيضا عاملارهكالا») . 


- 800082062 5 


جينات التصحيح : (انظر 665هو ,تدمء؟ هللام). 

اونا عأأء3الزإاممءظه - 
جراحة وقائية : إزالة أنسجة يتهددها خطر أن تصبح سرطانية 2 فتزال قبل أن تتاح 
للسرطان فرصة أن ينمو فيهاء. ومثل ذلك أن هناك نساء يكن إجابيات لاختبار طفرات 
بركا )١(‏ وبركا (؟) بما يجعلهن معرضات للإصابة بسرطان الثدى فيخترن إزالة 
أندائهن ٠‏ وهذا إجراء يعرف بأنه الاستئتصال الوقائى للثدى : 

لمأعامءط - 

البروتين : جزئ كبير معقد . مصنوع من الأحماض الأمينية, والبروتين أساسى لبنية 
دنا . 

50 تأعاممط - 
منتج برتينى : جزئ بروتين محدد يُشفر له ويتم تجميعه بواسطة دنا الموجود فى جين 
معين . 

حللناءت تاساك 


البروتيوم : كل البروتينات التى يعبر عنها دنا فى جينوم فرد أو عشيرة . 
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5 ممع ممم 2 
يروتيوميات : دراسة كل البروتينات التى يشفر لها جينوم » كأن يكون ذلك للتعرف على 
بنية كل بروتين متها » وشكله بأبعاده الثلاثية » ووظيفته : 

©00062ناعو255 - 
جين زائف : تتابع لدنا يبدى كأنه جين ولكنه لا يسلك كجين ؛ ربما يكون الجين الزائف 
بقايا بلا وظيفة لما كان ذات مرة جين له وظيفته؛ ثم تجمعت فيه عبر الزمن طفرات 
بعدد أكثر مما ينبغى . 

( 0116© لرمؤألاقة فقلل0م أمقوتاط ومعة85) 8846 - 
المولف", وهى لجنة من المعاهد القومية للصحة (مقص) فى الولايات المتحدة تعطى 
المشورة لمدير (مقص) بشان الموافقة على بروتوكولات العلاج الجينى التى تدعمها 
"خدمات الصحة العامة ' . 
يليك 
عرق » جنس » سلالة : مجموعة من الكائنات الحية يتميز أفرادها بصفات فيزيقية 
معينة مشتركة متقولة وراثيا عن سلف مشترك » وهذه المجموعة من السلالة تكون 
تفرعا أضيق من "النوع', ولا وجود لعرق يشرى نقى أى عرق بشرى أرقى كما يزعم 
أنصار التعصب العرقى . 
عمامعع6 - 
وترتبط على نحو انتقائى بإحدى المواد (المتركبة - 19880). ويعد أن يرتبط المستقبل 
بالمتركبة , يقدح المستقيل الزناد لاستجابة خلوية محددة . 
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ع3 وباأووعع56 - 
آخر مناظر هى أيضا متنحى بخلاف ما يحدث عند وجود ألليل آخر سائد؛ والأمراض 
المتنحية الأوتوسومية تنشأ لدى الأشخاص الذين يتلقون نسختين من الجين الطافر, 
واحدة من كل واحد من الوالدين ممن يكونوا حاملين للمرض, والألليل المتنحى يسمى 
أيضا جين متنحى . (انظر أيضا هاهااة أمدمأمه0). 

356 أقعمءماعع8 - 
تنقل الموقع بالتبادل : إعادة توزيع الجينات الذى ينتج عندما يتبادل كروموسومان 
مقترنان فى زوج مناطق من دنا لها بيالضيبط الطول نقسه والموضع المتناظر نقسه. 

عم القواط لمعه - 
نسيخ موف : نسخة من تتابع لدنا أى كائن حى تحوى دنا المولف. (انظر جزيئات دنا 
المولّف ) . 

5عاناءع6 2701 ثلال0 أصدم أططمعع8 -* 
معينة من دنا البشرى وتدمج فى دنا اليكتريا حتى تنتج هذه اليكتريا مادة ينتجها 
جسم الإنسان كهرمون الأنسولين مثلا . 

لاوأ مصاع ع1 قلاط امهم أطصمعه5 - 
تكنولوجيا دنا الموّف : إجراءات العملية التى تستخدم لتربط معا أجزاء لدنا من مصدر 
مختلف - كأن يؤخذ مثلا تتابع لدنا البشرى لربطه مع خيط من دنا الغالب فى 
البكترياء وهذه التكنولوجيا تشيع الإشارة لها أيضا بأنها هندسة ورائية .و وصل 


مأ رع - 
التوليف : العملية التى ينتهى بها فرد فى ذرية إلى أن يكون لديه توليفة من الجينات 
لا تشبه بالضبط جينات أى من الوالدين . 

أن الوأوع؟ /ا3101أناوء8 - 
منطقة تنظيمية , تتابع تنظيمى : تتابع من قواعد دنا يتحكم فى أن يحدد ما يعبر عنه 
من جينات فوق كروموسوم معين . 

قلاط م باتأاعاعمع5 
دنا المتكرر : تتابعات من أطوال مختتلفة تحدث بنسخ متعددة فى الجينوم ؛ دنا المتكرر 
يكون الكثير من الجينوم البشرى . 

ممأاغوءأامع8 

التضاعف : مضاعفة المادة الوراثية قبل انقسام الخلية . 
0 اع رمم 8 - 

الجين المبلّغ : انظر واسمات الجين . 

ذااعه مضنا نالم2م86 - 
الخلايا التكاثرية : البويضة (البيضة ) والخلايا المنوية, وكل خلية تكاثرية بالغة تحمل 
مجموعة واحدة من ثلاثة وعشرين كروموسوماء والخلايا الأخرى قى الجسم تسمى 
الخلايا الجسدية وتحوى كل منها مجموعة مزدوجة من ثلاثة وعشرين زوجا من 


الكروموسومات 0 
مم [اناامعع5 - 
درجة التحدد : درجة التفصيل فى خريطة فيزيقية لدنا . 
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لامع صوناء ماو 8 -* 
إنزيم التحديد : بروتين يتعرف على تتابعات قواعد قصيرة معينة ويقطع دنا عند هذه 
المواقع بالضبط؛ وتحوى البكتريا ما يزيد عن 50١‏ من هذه الإنزيمات التى تتبين 
وتقطع مايزيد عن ٠٠١‏ تتابع مختلف من دناء وهذه الانزيمات أدوات مهمة فى صندوق 
أدوات عالم الوراثة, وتعمل هذه الإنزيمات فى الهندسة الوراثية كاداة لعمليات تشيه 
وتلصقها فى دنا كائن آخر . (انظر أيضا 5عاناءءاهم 0808 أمقصاطممعع2) , 

رصام8) كام ناعه لاتزامم طكومع! أمعصدوت؟ مملتاء ماوع - 
تحديد بوليمورفية طول الشدف (رفلب) : تباين الأفراد فى أحجام شدف دنا يسبب 
إنزيمات التحديد الخصوصية. وكثيرا ما تنتج الرفليات عن طفرات عند مكان للقطع 
وكثيرا ما تكون مفيدة كواسمات تفيد صائدى الجينات . (انظر ©5أام:ه«الااهم). 

اط اع - 

سرطان الأورمة الشبكية : نوع من السرطان ينتج عادة عن غياب زوج معين من 

الجينات الكايحة للسرطان» ويظهر النوع الوراثى على نحو نمطى فى سن الطقفولة ,» 

حيث يكون جين واحد غائب منذ وقت الولادة . 

مملاععكمأ أقعأناهناء8 - 

العدوى بفيروس ارتجاعى : وجود فيروسات تحوى رنا وتستخدم رناها لتكوين دنا 

جديد فى خلية العائل» فيروس نقص المناعة البشرى (1901) "الإيدز" فيروس ارتجاعى . 

م25 موأعات8 - 

الترانسكريبتيز الاتعكاسى : إنزيم تستخدمه الفيروسات الارتجاعية لتكون من رناها 
تتابعا من دنا المكملء ثم يولج دنا الناتج داخل كروموسومات الخلية العائلة . 
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كاأسطاءة لأملة نعط -* 
التهاب المفاصل الروماتيدى : نوع من البتهاب مزمن مناعى يصيب عادة المفاصل 
الصغيرة ويؤدى لتصلبها 5 

رقلاظ) ل0أ32 عأعاعناومهطاطظ - 
حامض ريبونيوكلييك (رنا) : جزئ من مادة كيميائية توجد فى نواة وسيتوبلازم الخلية؛ 
وهو يترجم التعليمات التى تشفر لليروتين فى دنا ليحولها إلى شفرة يمكن أن تفهمها 
ريبوسومات الخلية التى تبنى بروتيناتهاء وينية تركيب رنا تشبه دنا - فرنا يحوى أيضا 
أدنين (أ ) » وجواتين (ج) » وسيتوزين (س) , ولكنه يحوى اليوراسيل (يو) بدلا من 
الثيمين (ث) . 
-* 
ريبوسومات : عضيات فى سيتويلازم الخلية هى التى تبنى بروتيناتها ؛ وهى مواضع 
تركبب اليروتين (انظر 36104 ءأواءنهوطاء). 
م00 )851 - 
توصيل المعلومات عن المخاطر : يعنى هذا فى علوم دنا العملية التى يقوم بها المستشار 
الوراثى عندما يفسر ويوضح لأحد المرضى نتائج الاختيار الوراثى . 
806210 530061 - 
طريقة سانجر اتحديد التتابع : الطريقة التى أنشأها فريد سانجر فى سبعينيات القرن 
العشرين لتحديد ترتيب قواعد دناء وهى تسمى أحيانا طريقة دايديوكسى للتابع . 
(انظر أيضا اناو أملد رز ومأعمعناوع5) , 
كن 


وأحيانا تعد كلمة سرطان شاملة أيضا لأورام الساركوما . إلا أن كلمة السرطان 
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الضامة . 
6ع 506 - 
الفرن : اختبار للعثور على أدلة عن مرض معين فى الأفراد الذين ليس لديهم أعراض 
لهذا المرض . 
٠ 1110‏ 
العزل ؛ الفصل : العملية البيولوجية الطبيعية التى يحدث فيها أن كروموسومين 
مقترتين فى زوج ينفصلان فى أثناء عملية الانقسام الميوسى للخلية )! 0 لمنصف ) ويتوزع 
كل منهما عشوائيا بين الخلايا الجرثومية . 
معدتأك مولمء5 -* 
مواطن مسن : لقب شرفى لكبار السن الذين يكرمون عادة فى الدول الغربية بأن 
يمنحوا مثلا يعض الإمتيازات فى وساثل النقل والتخفيضات فى أجور المتاحف 
والمسارح 05 إلخ . 
لاأطلاة355 عملرعنا580 - 
تجميع التتابعات : عملية تحديد ترتيب الشدف المتعددة من دنا التى تم تحديد تتابعها. 
(515) 5116 1390960 5601006166 - 
تتابع وسم الموقع (إس تى إس ) : تتبع قصير من دنا (طوله 2٠١‏ إلى 5٠٠‏ زوج من 
يتعرف تفاعل البوليميرز المتسلسل على تتابع وسم الموقع ؛ يكون هذا التتايع مفيدا 
كواسمة ومقيدا فى وصل التتابعات المختلفة الآتية من معامل مختلفة, وأسم التتايع 
المعبر عنه (587) هى (إس تى إس ) مستقى من خيوط دنا المكمل . 
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9 - 
تحديد التتابع » السلسلة : عملية تحديد ترتيب القواعد فى جزئ دنا ؛ المصطلح قد 
يشير أيضا إلى تحديد تتابع الأحماض الأمينية فى جزئ بروتين . 
[و06160اعع1 و«اأعتاعناوع5 - 
تكنولوجيا تتلحديد التتابع : الأدوات وا لعمليات | لمستخدمة فى تحديد ترتيب القواعد فى 
دنا . 
6 22200 52 - 
كروموسومات الجنس : كروموسوما إكس و واى فى الإنسان ؛ وهما اللذان يحددان 
جنس كل فرد؛ فالأنثى لديها كروموسومان اثنان من إكس ؛ والذكر لديه كروموسوم 
إكس واحد وكروموسوم واى واحدء الكروموسومان الجنسيان يشكلان الزوج الثالث 
والعشرين من الكروموسومات فى صورة التصنيف الكروموسومى . (انظر 506ه5مانة). 
(015685) لمان ١‏ - يرمع - 
(مرض) مرتبط بالجنس : أمراض أو صفات مصاحبة لكروموسوم إكس أو واى ؛ عادة 
توجد فى الذكور . 
ممع أوناكاة؟ -* 
تكائر جنسى : إنتاج ذرية يحدث باتحاد دنا من فردين من النوع نفسه . أى ذكر 
وأنثى, يتم ذلك عن طريق إخصاب الحيوان المنوى للبويضة . 
ع اناو 501 * 
طريقة بندقية الرش لتحديد التتابع : طريقة استخدمتها شركة سيليرا جينومكس 
لتعجيل تحديد تتابع الجينوم البشرىء وتتطلب الطريقة أن تُشق الكثير من النسخ 


3508 


ينتمى له أصلا هذا القطاع وهى فى الجينوم» ويقوم بعدها كمبيوتر عالى القدرة يترتيب 
تحديد التتايع الموجّه؛ حيث يتم تحديد تتابع قطع من دنا من مواقع كروموسومية 
معروفة. وسميت هذه الطريقة ببندقية الرش؛ لأن الطريقة تتضمن استنسال لدنا 
التكميلى تبدى فيه المستعمرات المستنسلة فى شكل عنقودى يشبه قذائف بندقية الرش. 
(انظر أيضا ل6:80نا). 
وأمعمة أاعء عاماء51 -* 
إنيميا الخلية المنجلية : مرض وراثى يصيب غالبا السود » وينتج عنه هيموجلويين شاذ 
التكوين يشوه شكل خلايا الدم الحمراء لتبدى مقوسة #المنجلء ويعمل الجهاز المناعى 
ععلموذأل عمعو عاوراو - 
مرض الجين الواحد : مرض وراثى قد تسبب عن الليل طافر لجين واحدء ومن أمتلة 
ذلك مرضي الخلية المنجلية وسرطان الأرومة الشيكية . 

(5102) تااذألام60لزامم عل أأمعاعنام عاومأ5 - 
تعدد شكل (بوليمورفية) النيوكليوتيد الواحد : تباين تتابع دنا الذى يحدث عند تغير 
تيوكليوتيد واحد ( أ أو ث أو س أو ج ) فى تتابع الجينوم . 

نل عاناعه 701 أأقما5 - 
دواء الجزئ الصغير : مركب كيميائى نشط واحد أى أكثر » يصاغ عادة فى شكل حبة» 
ويتفاعل مع هدف بيولوجى محدد ليحدث تأثيرا علاجيا 5 
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ااعه 5002116 ٠‏ 
خلية جسدية : أى خلية فى الجسم , فيما عدا الخلايا الجنسية ومراحلها الأولية . 
لم023 ممعن أاأعه ع311ثره5 - 
العلاج الجينى للخلايا الجسدية : تكنيك تجريبى تُدمج فيه مادة وراثية داخل الخلايا 
لعلاج أمراض وأوجه شدون. وفى هذا العلاج لا تذهب المادة الجديدة داخل الخلايا 
الجنسية , وبالتالى فإن هذه التغيرات الوراثية لا تمرر لذرية المريضء والعلاج الجينى 
للخلايا الجسدية هو النوع الوحيد من العلاج الجينى الذى وافقت عليه إدارة الغذاء 
والدواء . (انظن لإمهمعة؛ هممعو). 
مانام أأعه عاأأقورهة5 ٠‏ 
طفر الخلية الجسدية : انظر 01555أنام؟ 0عمأناو30 . 
لإحاممءادلال عاعدياص اقصامة * 
الضمور العضلى الثشسوكى : مرض عصيى وراثى يصيب الأطفال ويؤدى إلى هزال 
متزايد فى العضلات ويكون عادة مميتا . 
383 :3اأأعطع)ع106م5 - 
يؤدى إلى عدم الاتساق الحركى مع حركات لا إرادية, وخلل فى ردود الفعل وتفجر 
02016م5 - 
سرطان عارض : سرطان لم يورث عن الأبوين ٠‏ وإنما نتج عن طفرة جينية عشوائية. 
وهو يندج عن تغيرات لدنا فى إحدى الخلايا فتثمو الخلية وتتقسم يلا تحكم, وبتتشر 
فيما بعد خلال الجسم . (انظر 666مقء ن0هأامع,ع0). 
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اأءهء مم5 -* 
الخلية الجذعية , الخلية الأصل : خلية مبكرة غير متمايزة توجد فى نخاع العظام وفى 
الأجنة, ولها القدرة على أن تتكاثر وكذلك القدرة على أن تتنامى إلى أنوا ع مختلقة من 
الخلايا البالغة المتخصصة أو المتمايزة, وتستخدم الخلايا الجذعية فى تجارب العلاج 
الجينى لإنتاج أنسجة سليمة تحل مكان الأنسجة التالفة فى القلب مثلا أو ال مخ, وقد 
الجتين وذلك لإنتاج هذه الخلايا بكميات أكثر » وقدرات أكير : 

516705 - 
الجينوميات البنيوية : مجال علمى لتحديد البنية الثلاثية الأبعاد للبروتيتات من خلال 
تكنيكات تجريبية ومحاكيات الكمبيوتر . 

أقط 5 
الإبدال : الإبدال فى علوم دنا هى نوع من الطفر ناتج عن إحلال إحدى قواعد دنا 
بقاعدة أخرىء وهو أيضا قد يشير إلى إحلال حامض أمينى فى أحد البروتينات 
بحامض أمينى آخر . (انظر 0405هاناا). 

© 8550م ناو - 

جين كابح : جين عندما يتم التعبير عنه يستطيع أن يكبح مفعول جين آخر . 
رن زد كين 
أى مرض معين. وكان المصطلح يستخدم أولا عند وحجود عدة أعراض مخلازمة لايوجد 


ره 


5 1ا]6063 1 130010 - 
نتابع تكرار مترادف : أن يحدث التتايع نقسه للقواعد فى نقط متعددة على 
الكروموسوم ؛ يكون هذا مفيدا كواسمات لرسم الخريطة الفيزيقية . (انظر اه أدلاطم 
مقص) . 

- 1306160 5 

تكوين طفر مستهدف : طفر يتم إحداثه فى المعمل فى تتايع جينى عند موقع معين على 

الكروموسوم 8 يستخدم الياحثون هذا الطفر للكغشف عن وظيفة معينة 8 (انظر -1013 
01 لأمرهللاامم رز مونا). 

6 53615 - [19 - 
مرض تاى - ساكس : مرض وراثى يصيب الأطفال ويسبب تأخر عقلى شديد وموت 
ميكر, وينتج المرض عن طفرة متنحية لأحد الجينات » ويشيع خاصة بين اليهود اللذين 
يرجع أصلهم إلى أوروبا الشرقية . 

1 زوه أوولاعه - 
نقل التكنولوجيا : أن تؤخذ الاكتشافات العملية من معامل البحث إلى داخل الشركات 
- أو أن تؤخذ من شركات البيوتكنولوجيا إلى الشركات الدوائية - حيث يمكن تسويقها 
بهدف الحصول على ربح . 

6 10 - 
التتلوميريز : الإنزيم المسئول عن توجيه تضاعف التيلومير. (انظر 6 ]) . 
116 
التيلومير : بنية خاصة عند نهاية كل كروموسوم. والتيلومير له دور فى التضاعف 
المتواصل لدنا . (انظر «ملأةءةامء: 080/6). 
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عأمعومغهع 1 - 
شذوذ ويكون مصحويا بتشوهات فى الجين . (انظر 8968انام). 
-* 
الثالاسيميا : نوع من الأنيميا الورائية يكون أحيانا مميتا للأطقال : 
6 عأصتط17* 
مستودع فكرى : تجمع من المفكرين أو العلماء يتداولون فى مشكلة أى مشكلات معينة 5 
(7) ع مأوالزط - 
ثيمين (ث) : إحدى القواعد الأربعة فى دنا » وتقترن دائما فى زوج مع الأدنين (أ) . 
(انظر أيضا 106أمماعنام رز دلقم مدقط). 
وام أ -* 
8 
استتساخ ! » تنسخ : نسخ المعلومات من دنا إلى خيوط جديدة من رنا الرسولء. ويحمل 
رنا الرسول بعدها هذه المعلومات إلى الريبوسومات . حيث تعمل هناك كوصفة لترص 
معا الأحماض الأمنية اللازمة لبناء أحد البروتينات» وترجمة المصطلح هنا بالاستنساخ 
فيها لسن مع ترجمة ووااماه بالكلمة نفسهاء إما أن تعدل ترجمه ودادماه إلى 
استتسال أو تعدل ترجمة «هنام :7178856 إلى تنسخ . 


(قللط؛) فلاظ 1325/16 - 


رنا الناقل : نوع من رنا له دوره فى تركيب البروتين » ودوره يتعلق على وجه التحديد 
بأن يرتبط بالأحماض الأمينية لينقلها إلى الريبوسومات؛ حيث ترص الأحماض معا 
على أساس الشفرة المحمولة فى رنا الرسول . 
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1 - 
التحول : كيف أن جينوم خلية معينة يعد بأن يضاف له دنا من خلية غريبة (أى من 
كائن حى آخر ) . 
1120 - 
عبر جينى : كائن حى يتم تكوينه بطريقة اصطناعية تحدث بأن يدمج العلماء دنا أجنبى 
داخل الخط الجرثومى للكائن الحى . (انظر 26ذا ©62و). 
(عأأعمعنق) ممألسةا كوت - 
ترجمة (وراثة) ؛: عملية أخذ تعليمات من رنا الرسول » قاعدة بعد قاعدة . تترجم إلى 
فبلاسل من أحماضن أمينية مترابطة تُطوئ فى التهناية إلى برؤوسنتات: وتحدت هذة 
العملية خارج النواة فوق بنى خلوية (عضيات) تسمى الرييوسومات . 
11 - 
نقل الموضع : انفصال قطاع كبير من أحد الكروموسومات ليلتحق بكروموسوم آخر. 
(زانظر 0منأقابام). 
عت ماط2ة5 0م1315 - 
عنصر قابل للانتقال ؛: تتابعات دنا التى لديها إمكان لأن تستطيع القفز من أحد 
المواقع الكروموسومية لآخر . 
121501111 - 
كروموسوم ١١‏ وهى عيب ولادى شديد ينتج عن وراثة ثلاث نسخ من كروموسوم ١١‏ 
البشرى . (انظر 08©6ه25050م6؟داه). 
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5 165501م0نا5 - 0001لا 1 - 
جينات كبح الورم : جينات خاصة فى الجينوم تعمل طبيعيا على متابعة نمو الخلية 
وتقييدهاء وعندما تطفر هذه الجينات أو عندما لا توجد ٠»‏ يتيح ذلك للخلايا أن تنمو 
بلا تحكم الأمر الذى يؤدى إلى الأورام : 

(لا) العلا - 
إحدى القواعد الأربع فى رنا وبحل مكان الثيمين (ث) قى دنا » وبرتبط دائما مع 
الأدنين 4 . وعلى سبيل المثال, فإن تتابع ج أ ث فى دنا يترجم دائما إلى ج أ (يوى) 
فى رنا . (انظر 16م0عاعناى رز ع5هط) . 

أموانةلا -* 
مغاير : تغير فى شكل الجين أو طفر قد يؤدى إلى المرض . 
رعمع) ,م1310 ايامو لوتلعطامممة مواناء ودلا -* 
عامل نمى الأوعية الدموية : ستخدم لعلاج السرطان أدوية لإحباط هذا العامل للاقلال 
من تكوين الأوعية الدموية التى تغذى الورم . (انظر 5أ5ع5هو80910). 
عماوعلا - 
الناقل : جزئ من دنا - كثيرا ما يكون أصله من فيروس أى من خلية لكائن حى أرقى - 
ويستخدم كووسيلة نقل لإدخال دنا أجنبى إلى الخلاياء والناقل أداة مهمة فى العلاج 
الجينى . وهو فى الكثيرة الغالبة جزئ من دنا المولّف يتم إنتاجه فى المعمل ويحوى دنا 
من مصدرين مختلفين أو أكثر . 
5نانالا - 
فيروس : كائن حى بسيط يتكون أساسا من دنا أو رنا مغطى ببروتين» فالفيرويسات 
لا تستطيع أن تعيش بذاتها ؛ وهى تبقى حية بأن تمرر مادتها الوراثية إلى العائل الذى 
تصيبه بالعدوى ؛ وبهذه الطريقة تكاثر من أنفسها . (انظر 66106). 
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عم ل األالا - 
قالط 1أقل ووكاءه للا - 


المسودة التشغيلية لتتايع دنا : مسودة تتايع دنا التى أعلنتها معامل شركة 'سيليرا 
جينومكس: وأمشروع الجينوم البشرى ' فى يونيو والنسخة النهائية الكاملة 
لتتابع دنا أعلنت فى أبريل ٠٠٠١7‏ . 


6 0غ 
كروموسوم إكس : أحد كروموسومين اثنين للجنس . (انظر أيضا 06ه3ه0همءطه 7), 
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كروموسوم واى : أحد كروموسومين اثنين للجنس .(انظر أيضا 06:ه2050م:اه ). 


(080) 001 أداءأأأ0ة أدوهلا - 


كروموسوم الخميرة الاصطناعى : كروموسوم يتكون من دنا الخميرة ٠‏ وهى ناقل يشيع 
استخدامه لنسخ (استنساخ » استنسال ) شدف كبيرة من دنا . (انظر :6010). 


مأع امهم مم11 مم2 - 


بروتين إصبع الزنك : ملمح ملحوظ لبعض البروتينات التى تحوى ذرة زنك . 


6م30 


المؤلفة فى سطور: 
- من أشهر الصحفيات الأمريكيات المتخصصات فى العلم والتكنولوجيا . 
- ولها أعمدة ومقالات فى صحف عديدة مثل : 


لوس أنجلوس تايم والعلم الجماهيرى, كما أن لها برنامجًا إذاعيًا إسبوعيًا. 
يسمفعه الملايين يعنوان 0 على الكمبيوتر مع جينا سميثء وقد فازت يجائزة عن 


إنجازاتها الصحافية من جمعية صحافة الكمبيوتر . 
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المترجم فى سطور: 

مصطفى إبراهيم فهمى 
دكتوراه فى الكيمياء الإكلينيكية. جامعة لندن 1955 . 
عضو لجنة الثقافة العلمية بالمجلس الأعلى للثقافة بمصر . 


ترجم ما يزيد عن خمسين من الكتب العلمية منها: التنبؤ الوراثي. علم الأحياء 
والأيديولوجية والطبيعة البشرية؛ النهاية» الطب الإمبريالى والمجتمعات المحلية, 


الجينوم؛ الكون فى قشرة جوز الصيف الطويل . 
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التصحيح اللفوى : صفاء فتحى 
الإشراف الفنى : حسن كامل 


